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RESUMEN

Mediante el transcurso de los procesos y factores involucrados en la administracion
actual del recurso hidrico se formulé un programa de gestion sostenible para la
distribucion equitativa del agua del sistema de riego La Victoria, Yahuarcocha,
Socapamba, Morochal, Diagnosticando el estado actual, con énfasis en los procesos y la
infraestructura, determinando en la red principal del sistema de riego: disponibilidad,

pérdidas y demanda del recurso hidrico en funcion del cultivo.

La medicion de los aforos indica que la cantidad de agua es adecuada para regar las
areas registradas, pero durante la conduccion presentan problemas de infiltracion,

abastecimiento por el uso inadecuado y desperdicio del recurso hidrico.

El rio Tahuando es el aportante que ha disminuido su caudal en relacion a medidas
realizadas por el ente rector en la administracion del agua SENAGUA en los anteriores
afios, por lo que es muy importante tomar medidas de conservacion de las cuencas y

microcuencas altas de recepcion del liquido vital.

Las areas regadas por el canal son suelos productivos en donde se destacan los cultivos
de maiz, arveja, papa, frejol; en relacion a los costos de produccidn se registra en el cultivo
de maiz los valores més altos. El riego empleado es por inundacién o por surcos esta
modalidad se presenta ya sea en pendientes planas o altas, o que representa un grave
problema en la erosién del suelo y pérdida de nutrientes por lo que es necesario cambiar

el método de riego a otro que optimice a la totalidad el recurso.

La formulacion del programa de gestion del recurso hidrico contempla
recomendaciones gue intervienen en la solucion de los problemas identificados que van
desde la organizacion hasta problemas ambientales; estos problemas podran ser revertidos
en virtud de la participacion de los usuarios y directivos que participaron en el desarrollo

del estudio con la practica y el uso de equipos que se manejé dentro del estudio.



ABSTRACTS

Through the course of the processes and factors involved in the current management of
the water resource, a sustainable management program was formulated for the equitable
distribution of water from the La Victoria, Yahuarcocha, Socapamba, Morochal irrigation
system, diagnosing the current state, with emphasis on the processes and the
infrastructure, determining in the main network of the irrigation system: availability,
losses and demand of the water resource according to the crop.

The measurement of the gauges indicates that the amount of water is adequate to irrigate
the registered areas, but during the conduction they present problems of infiltration,
supply due to the improper use and waste of the water resource.

The contributing river, such as the Tahuando River, has decreased its flow in relation to
measures carried out by the governing body in the administration of SENAGUA water in
previous years, which is why it is very important to take conservation measures in the
watersheds and upper watersheds of reception. of the vital fluid.

The areas irrigated by the canal are productive soils where corn, pea, potato, and bean
crops stand out; in relation to production costs, the highest values are registered in the
corn crop. The irrigation used is by flood or by furrows this modality is presented either
on flat or high slopes, which represents a serious problem in soil erosion and loss of
nutrients, so it is necessary to change the irrigation method to another that optimizes to
the entire resource.

The formulation of the water resource management program includes recommendations
that intervene in the solution of the problems identified from the organization to
environmental problems; these problems may be reversed by virtue of the participation
of users and managers who participated in the development of the study with the practice

and use of equipment that was handled within the study.



CAPITULO |
INTRODUCCION

Uno de los objetivos permanentes de los gobiernos a nivel global es el de proveer agua
limpia y sanidad publica a su poblacion, a través del manejo de las cuencas hidricas y el
aumento de las capacidades de provision de agua potable. Se debe garantizar el acceso al
agua en las ciudades, pueblos y comunidades, y para ello hay que conservar las fuentes
de agua, ya que es un recurso renovable pero limitado y solo un buen manejo puede
garantizar su distribucion a largo plazo (Rodriguez, Remigio, 2012).

Tres cuartas partes del planeta estan constituidos por agua. A pesar de que el agua
dulce es apenas un 2,5% del total y que s6lo un 0,4% del agua es facilmente aprovechable
(agua superficial), hay una gran disponibilidad de agua, en términos generales. Sin
embargo, aparte de una desigual distribucion espacial del agua en las diferentes zonas
geograficas de la Tierra, el vertiginoso desarrollo capitalista mundial en el siglo XXy el
presente siglo y su modelo de acumulacion, le han cobrado factura a este recurso vital
(Rosales y De, 2010).

La agricultura es el sector econdmico en el que la escasez de agua tiene mas relevancia.
En la actualidad, a nivel global, la agricultura es responsable del 70% de las extracciones
de agua dulce y de méas del 90% de su uso consuntivo. Bajo la presion conjunta del
crecimiento de la poblacién y de los cambios en la dieta, el consumo de alimentos esta

aumentando en casi todas las regiones del mundo (FAO, 2012).

Los Recursos Hidricos del Ecuador son prodigos. La cantidad de agua disponible en
todos los sistemas hidrograficos del pais es de 432.000 Hm? en la estacion lluviosa y en
la época seca hasta 146.000 Hm3, debido a la irregular distribucion espacial y temporal
de las precipitaciones (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2013).
Sin embargo, la disponibilidad general para el pais es de solo 34%, o sea, 147.000 Hm3.
La principal consecuencia que provoca esta situacion es que anualmente hay temporadas
excesivamente lluviosas que originan inundaciones con pérdidas periddicas para la

actividad agricola y épocas en las que la sequia provoca falta de agua (Oscar et al., 2015).

El riego es la aplicacion oportuna y uniforme de agua a un perfil de suelo para reponer

en éste, el agua consumida por los cultivos entre dos riegos consecutivos (Cedillo y



Calzada, 2010). Las extracciones de agua para riego en cada microcuenca de Ecuador son
muy superiores a las necesidades de agua para riego debido a las considerables pérdidas

que se producen durante la distribucion y aplicacién (Frenken y Gillet, 2012).

En la provincia de Imbabura el uso del agua, sin restricciones, ha crecido a nivel
general a un ritmo de més del doble del aumento de la poblacion en el siglo XX, hasta tal
punto que en muchos cantones ya no es posible el suministro de un servicio de agua fiable.
La presién demografica, el ritmo de desarrollo econémico, la urbanizacion y la
contaminacion estan ejerciendo una presion sin precedentes sobre un recurso renovable

pero finito, sobre todo en regiones aridas y semiaridas.

La gestion de los recursos hidricos abarca el conjunto de précticas que realizan las
personas y las empresas privadas en los territorios de su propiedad o alquiler, asi como
las que realizan las entidades con responsabilidad publica como son Gad’s parroquiales,
cantonales y provinciales, incluyendo las organizaciones de usuarios como la Junta de
Aguas la Victoria Yahuarcocha Socapamba y las entidades del Estado, para la adecuada
conservacion y administracion de los recursos hidricos. La gestion incluye todas las
acciones que permiten el uso racional del agua, su ahorro y la preservacion de su calidad
(Contreras, 2008).

En la Sierra ecuatoriana se encuentran amplios sectores con déficit hidrico impuesto
por el clima, donde se espera que se acentle dicho déficit consecuencia del cambio
climatico global. Pero al mismo tiempo es necesario prepararse para duplicar la
produccion de alimentos a nivel global, y con mas razén en las regiones cuyas condiciones
edafoclimaticas sean propicias para ello. La Sierra ecuatoriana es una regién agricola por
excelencia donde podrian aumentarse los rendimientos de la mayor parte de los rubros, si
se mejoran los sistemas y procesos agroproductivos. La gestion de los sistemas de riego
es, por lo general, factible de mejoramiento en todos los aspectos. El caso de estudio de
esta tesis es ilustrativo de ello y el diagndstico y el analisis, asi como las soluciones

podrian ser Utiles a muchos de los sistemas de riego de la Region Sierra.

En la Junta de Agua La Victoria Yahuarcocha Socapamba Morochal la gestion
sostenible del agua de riego es uno de los principales retos del futuro, el cual desempefia
un papel muy importante en la agricultura. La gestion eficiente del agua de riego permite

optimizar el consumo de agua, energia, fertilizantes, y la reduccion de problemas
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derivados de exceso o falta de agua, mejor regulacion del crecimiento vegetativo del
cultivo, maximizacion de la calidad de la produccion, mejor control de la salinidad y la

erosion del suelo.
1.1.Problema de Investigacion

El caudal autorizado y disponible no alcanza a irrigar a todos los sectores productivos
que corresponden a los usuarios que pertenecen a la Junta de Agua la Victoria
Yahuarcocha Socapamba Morochal, ya que existe un marcado déficit de agua de riego en
las areas agricolas administradas por dicha junta, lo que pudiera estar relacionado tanto
con una gestion deficiente de los recursos hidricos disponibles y una ineficiente
distribucion del agua, como a la insuficiencia del caudal disponible.

En déficit de agua, pese a la existencia del sistema de riego, podria ser causado por

varias o todas de las siguientes causas:

a) La falta de control diario del sistema por parte de la Junta de Agua, por lo que se
practica la toma ilegal por parte de algunos usuarios, y la concentracion y acaparamiento

del recurso agua fuera de los turnos correspondientes;

b) Deficiencias en la infraestructura, las que originan pérdida de caudal durante su

conduccidn debido a percolacion en tramos de canal sin revestimiento,
¢) Insuficiencia real de agua durante ciertos periodos en el sistema de riego,

Todas las causas sefialadas pueden sintetizarse en una sola: ausencia de un sistema de
gestion del agua que permita la proteccion de la zona de captacion, el control y
seguimiento de todas las fases del proceso de distribucién y su mejoramiento continuo.

Por experiencia personal del autor como técnico de la Secretaria del Agua
(SENAGUA), puede afirmar que, en general, en los sistemas de riego de Imbabura los
canales son construcciones rasticas (canales de tierra) y la red principal y secundaria de
distribucion se encuentra en mal estado, existiendo fugas frecuentes. Todo ello produce
una reduccion significativa en la cantidad disponible de agua, y genera problemas en el
reparto entre usuarios. Por otra parte, es comun, que el recurso no se use de una manera

eficiente por los regantes por la falta de conocimiento sobre los métodos de riego mas



adecuados a las condiciones locales y los cultivos, lo que adiciona un desperdicio
innecesario y factible de ser controlado.

Existen otros factores que limitan la posibilidad de satisfacer la demanda del recurso
hidrico para riego en el canton Ibarra. A pesar de poseer rios con buenos caudales y
numerosas quebradas con agua, resultadificil la extracciony la utilizacion de sus aguas
por ser cauces de cotas normalmente muy bajas, dificultandose el riego de suelos
agricolas ubicados a mayor altura. Tampoco existen embalses en cotas altas que surtan
aguas abajo. Ello obliga a practicar la agricultura de “secano” (aprovechando las aguas
de lluvias) y de alguna que otra vertiente de las partes altas. Y, finalmente, otras razones
que limitan satisfacer la demanda de agua para riego son: el deterioro de la calidad del

agua y la falta de infraestructura, como canales de riego y obras complementarias.

La contaminacion de las aguas en el canton esta relacionada con las descargas de aguas
servidas de los colectores del sistema de alcantarillado, tanto de la ciudad de Ibarra como
de los centros poblados en las parroquias rurales, lo cual impedia al regante utilizar este
recurso. El principal curso receptor de estas aguas es el rio Tahuando, que a su paso por
Ibarra, literalmente, se lo ha convertido en un gran colector de aguas servidas pero gracias
a estudios y proyectos viables que han sido ejecutados se ha logrado la construccion de
un sistema de tratamiento de aguas residuales construido por la Empresa Municipalidad
de Agua Potable y Alcantarillado (EMAP-A) realizando una labor social y ambiental para

el canton.
1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general
Estudiar los procesos y factores involucrados en la administraciéon actual del agua y
formular un programa de gestidn sostenible para la distribucion equitativa del agua del

sistema de riego La Victoria, Yahuarcocha, Socapamba, Morochal.

1.2.2. Objetivos especificos
» Diagnosticar el estado actual, con enfasis en los procesos y la infraestructura, del

sistema de riego la Victoria, Yahuarcocha Socapamba, Morochal.

» Determinar en la red principal del sistema de riego: disponibilidad, pérdidas y

demanda del recurso hidrico en funcién del cultivo.
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» Formular un programa de gestién sostenible para la distribucion equitativa del
recurso hidrico en el sistema de riego, que incluya las medidas técnicas y

recomendaciones para su optimizacion.
1.3.Justificacion de la Investigacion

Un sistema de riego, como actividad humana organizada por un conjunto de
agricultores para administrar el recurso hidrico disponible, a fin de satisfacer las
necesidades de sus emprendimientos agroproductivos, comprende una gran variedad de
factores y procesos debidamente planificados, ejecutados y monitoreados, incluyendo la
captacion, transporte y distribucién del riego y la éptima relacién entre las personas
miembros de la organizacion. Es decir, todo lo relacionado con el concepto de
administracion de los recursos hidricos para satisfacer los requerimientos de las areas bajo
riego y sus cultivos. Actualmente, ese no es el caso de los usuarios integrantes del sistema
de riego la Victoria Yahuarcocha Socapamba Morochal, o que ha determinado una
situacion de insatisfaccion con el servicio de riego, reduccion de la potencialidad
agroproductiva y tensién entre los miembros de la organizacion. Ello es comprensible
partiendo del hecho de que en areas agricolas climaticamente deficientes en lluvias, el
riego es un componente esencial del éxito en la produccién y la economia local. El riego,
como actividad de una organizacién agroproductiva, tiene implicaciones sociales,
econdmicas, ambientales y politicas de dimensiones variables, y es de esperarse un
balance positivo como resultado de la inversion en trabajo y recursos para beneficio de

los miembros, sus familias y la comunidad como un todo.

En ese contexto, es necesario identificar e implementar estrategias y acciones dirigidas
al mejoramiento continuo del manejo del recurso hidrico para la irrigacion, en funcion de
optimizar la administracion del recurso agua disponible y controlar y reducir la
problematica derivada del déficit de agua de riego para todas las areas agricolas
potencialmente productivas, en beneficio de todos los usuarios por igual pertenecientes a

la Junta de riego La Victoria, Yahuarcocha, Socapamba, Morochal.

La formulacion, y posterior implementacion, de un programa de gestion para la
distribucion equitativa del agua del sistema de riego debe perseguir como meta establecer
el mejor balance posible entre los parametros: disponibilidad del recurso agua y

demanda, segln tipo y extensién de los cultivos. Esto conduce a la necesidad de
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identificar métodos de riego en los que se optimice el uso del recurso agua, desactivando
los procesos de pérdida y uso inadecuado, de tal manera que todos los regantes reciban el
mejor servicio posible. Para ello sera necesario, ademas, un proceso de capacitacion y

estimulo.



CAPITULO 11

MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes

Segln Magafa (2015) los recursos hidricos de calidad disponibles para uso humano
se han vuelto escasos ante el incremento de la poblacion mundial y de las actividades
econdmicas. Asimismo, aun en areas con relativa alta disponibilidad, la contaminacion y
degradacion de suelos y aguas puede conducir a su déficit. Franco (2016) analiza el
contexto agroproductivo de la Sierra ecuatoriana en Carchi y concluye en la necesidad de
innovar en los sistemas agroproductivos actuales a los fines de detener la degradacion de
suelos y aguas y enfrentar las consecuencias del cambio climatico. En Ecuador,
Latinoamerica y a escala global, el manejo integral de los recursos hidricos en busca de
la sostenibilidad ocupa el centro de atencion de muchas organizaciones gubernamentales

y no gubernamentales.

En todo el mundo la disponibilidad efectiva del agua en zonas climéaticamente
deficitarias es critica y estd intimamente vinculada al desarrollo socioecondémico de las
naciones, por lo que se vuelve una prioridad la adopcion de medidas para el uso adecuado
y eficiente de los recursos hidricos y alcanzar con ello, el manejo integral y sostenido del
agua. El manejo de los recursos hidricos puede mejorarse tanto desde el lado de la oferta
como de la demanda. Por el lado de la demanda, los directores de politica se enfrentan a
la toma de decisiones acerca de los instrumentos econdmicos que aplicaran para cambiar
la conducta de los usuarios. Por el lado de la oferta, los creadores de politicas pueden
buscar mejorar el sistema de distribucion y riego, asi como la forma de reutilizar el agua
(Magaria, 2015).

El mismo autor afirma que en Ecuador se ha enfrentado el problemas de escasez,
ineficiencia y contaminacion del agua, tradicionalmente por el lado de la oferta, es decir,
mediante la ampliacion de la infraestructura hidréaulica, lo cual ha permitido al menos
temporalmente, satisfacer las crecientes demandas de agua de los diferentes sectores de
usuarios: agricola, industrial, doméstico y generacion de energia eléctrica, entre otros,
pero que desde tiempos recientes se ha insistido en ejercer un mayor control de la

demanda de agua, a través del uso de instrumentos econdmicos, para lograr su uso
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eficiente. Por otra parte, Franco (2016) y Lopez (2002) sefialan que la expansion del uso
agropecuario de las tierras en las cuencas altas desde mediados del siglo pasado,
ocasionando la pérdida de considerables extensiones de selva nublada y paramo,
esenciales como captadoras de agua de buena calidad, ha llevado a la reduccion
progresiva de los caudales y a su contaminacion por agroquimicos, sedimentos y desechos
organicos animales hasta cotas superiores a los 3.000 m de altitud, todo ello como

consecuencia de la presion demografica y la necesidad de crecimiento econdmico.

En un pais con extraordinarias condiciones naturales y humanas para desarrollar la
agricultura y conociendo las inmensas potencialidades que proporciona la incorporacién
del riego para la produccion agropecuaria, paradojicamente, ha pasado mas de un cuarto
de siglo desde que se hiciera el ultimo ejercicio de planificacion nacional del riego en el
Ecuador (1986-1992), bajo la responsabilidad del Instituto Ecuatoriano de Recursos
Hidraulicos (INERHI) (MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA, 2011) .

El primer esfuerzo de planificacion se desarroll6 en 1972, con la elaboracion del
documento: La Obras Hidraulicas y la Supervivencia del Ecuador, por parte de Luis
Carrera De La Torre. El siguiente intento se hizo con el Instituto Ecuatoriano de Recursos
Hidraulicos (INERHI) en 1979. El afio 1986 en el marco de un convenio de cooperacion
entre INERHI- ORSTOM se inicid el esfuerzo de formulacion del Plan Nacional de
Riego, que para el afio 1994 estaba practicamente listo, pero que no fue desarrollado por
los cambios institucionales enmarcados en las politicas de ajuste estructural (Roman y
Rivera, 2011).

El canal de riego La Victoria, Yahuarcocha, Socapamba, Morochal lleva brindando
servicio mas de 300 afios en la ciudad de Ibarra, para que asi los productores obtengan su
turno de agua para sus cultivos y contribuyan con la produccion de alimentos y garanticen
su bienestar econdmico familiar y personal. El acta mas reciente que valida los derechos

al agua de riego objeto de este estudio, manifiesta lo siguiente:

CONSEJO NACIONAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS.- AGENCIA DE
IBARRA- Ibarra 17 de mayo del 2.004, a las 10h00.- Vistos 158 de los autos de la presente
causa- cornparece a esta Agencia el Sr. Carlos Flores en calidad de Presidente de la Junta
de Aguas La Victoria Yahuarcocha Socapamba Morochal y, manifiesta que de

conformidad con la sentencia de fecha 27 de diciembre de 1993, a las 08h20, se desprende
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que el Instituto de Recursos Hidraulicos, Agencia de Ibarra. concedi6 a favor de la Junta
de Aguas La victoria Yahuarcocha Socapamba Morochal el derecho de aprovechamiento
de uso y goce de las aguas de la acequia La Victoria a favor de la Junta de Aguas La
Victoria Yahuarcocha- Socapamba Morochal el caudal de 110.0 Its/seg, para riego (Oscar
etal., 2015).

2.2. Referentes Tebricos

2.2.1. Recursos Hidricos en el Ecuador

Los Recursos Hidricos de la Republica del Ecuador estan sujetos a una presion que es
una funciéon de la demanda del agua para satisfacer las multiples necesidades que
dependen de ella y de la desigual distribucion del agua, tanto en el espacio como en el
tiempo. Muchas instituciones pablicas y privadas nacionales tienen que ver con este cada
vez mas escaso recurso natural, lo cual perjudica su racional administracion al momento
de servir a las comunidades y habitantes asentados dentro de sus fronteras, los cuales en
muchos de los casos, comparten y litigan con fronteras naturales, politicas y

administrativas (Haro y Vallejos, 2012).

El territorio nacional se divide en 31 Sistemas Hidrogréficos, conformados por 79
cuencas. Estos sistemas corresponden a las dos vertientes hidricas que naciendo en los
Andes drenan hacia el Océano Pacifico en un nimero de 24 cuencas, la cual representan
123.243 Km2, con un porcentaje de superficie del territorio nacional de 48,07%; y en un
namero de 7 hacia la Region Oriental, la cual enmarca un area de 131.802 Km2 y que
representa el 51,41% del territorio nacional. La region Costa posee un clima influenciado
por el océano Pacifico, mientras que la region Oriental esta bajo la influencia directa de
la Amazonia y los vientos alisios procedentes del Este cargados de humedad. La
superficie insular aledafa al continente es de 1.325 Km2, que representa el 0.52% del

territorio nacional (Haro y Vallejos, 2012).

2.2.2. Recursos Hidricos en la provincia de Imbabura

En el canton lbarra de la provincia de Imbabura, los rios considerados como
principales son tres: Rio Mira, Rio Lita y Rio Chota, estos, ademés de ser los de mayor
caudal, resultan importantes para la demarcacion o definicion de los limites del cantdn
Ibarra. Los rios secundarios son afluentes o tributarios de los principales,

consecuentemente, estos son de menor caudal y longitud; en el canton Ibarra son once:
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Rio Ambi, Cachaco, Parambas, Collapi, San Pedro, San Jerénimo, Salado, Amarillo,
Palacara, Pigunchuela y Rio Verde. Por ser tributarios o afluentes de los rios secundarios
se han identificado seis rios considerados terciarios, los mismos que son: Rio Tahuando,
Chorlavi, Cariacu, Cascajal, Verde Chico y Ajavi. Respecto a la oferta a nivel provincial
se identifican 55 concesiones de rios, 130 de quebradas, 246 de vertiente, 189 de acequias,
14 remanentes, 11 pozos y 2 de lagunas (Ibarra, 2012).

El mismo autor afirma que entre los factores que contribuyen a satisfacer las
demandas de agua de riego esta el ajuste de la dotacion de riego al tipo de cultivo y
pendiente, lo que da lugar a un uso adecuado del agua; ademas, sefiala que existen algunos
factores que limitan satisfacer la demanda de este recurso para sus diferentes usos, como
es la disponibilidad y el tipo de infraestructura (diques y canales de riego con o sin
revestimiento de concreto), la que debe estar en perfectas condiciones para que no existan

pérdidas de caudal y no interceda en la conduccion y en la distribucién del agua.

2.2.3. Infraestructura Hidrica

La infraestructura de riego es un pilar fundamental para el desarrollo. Su adecuada
dotacion y administracion estimulan el crecimiento econdémico y la competitividad. Su
rol resulta, ademas, esencial para mejorar la calidad de vida y la inclusién en las

sociedades modernas (Srebrisky, 2014).

Por conductos abiertos que fluyen bajo la accién de la gravedad se denominan canales,
0 por conductos cerrados que fluyen parcialmente llenos como los tineles, y otros

conductos cerrados como las tuberias (Campomanes, 2012).

Los tuneles son un conducto que se excava con el objeto de atravesar una loma.

Utilizada para poder trasladar las aguas; evitando fuertes pendientes.

Los taneles son obras de conduccién subterrdnea que se excavan siguiendo su eje. Se

emplean en los siguientes casos:

* Cuando es necesario pasar el agua de un valle a otro, atravesando el macizo

montafioso que los separa.

* Cuando de este modo se evita un desarrollo muy largo del canal abierto y, con el
consiguiente aumento de pendiente y reduccion de la seccion, se consigue una apreciable

economia.
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Cuando la pendiente transversal demasiado elevada y el material de mala calidad no
permite asegurar la estabilidad del canal abierto.

Clasificacion de los canales: Los canales pueden clasificarse segun la funcién que

cumplen en los sistemas en:

Canal de derivacion: Es el canal que conduce las aguas desde la toma hasta el punto

inicial de reparto de las aguas.

Canales laterales: Son los que llevan las aguas a las areas de riego y finalmente a las

parcelas.

2.2.3.1. De acuerdo a su origen:

Naturales: Son los cursos de agua existentes en forma natural como consecuencia del

escurrimiento de la lluvia.

Artificiales: Son los construidos por el hombre.

2.2.3.2.  Revestimiento en canales

Los revestimientos satisfacen los siguientes requerimientos:

e Crear una barrera impermeable al paso del agua disminuyendo las pérdidas y

permitiendo extender el beneficio del riego a una mayor superficie cultivable.

e Proteger las tierras colindantes de los dafios que en ellas causa la filtracion
eliminando con esto la necesidad de costosas obras de drenaje.

e Proteger el canal contra la erosion permitiendo una mayor velocidad.
¢ Reducir el coeficiente de rugosidad permitiendo el aumento de velocidad

e Evitar el ablandamiento de las tierras con la humedad y proteger asi los taludes

contra el derrumbamiento.

e Evitar el crecimiento de plantas acuéaticas y también los huecos hechos por los

animales.

e Como consecuencia de los numerales anteriores reducen considerablemente

mantenimiento los costos
11



e Por lo tanto, las caracteristicas de un buen mantenimiento son las siguientes:

» Ser impermeable.

Ser resistente a la erosion.

» Ser de bajo costo en cuanto a la construccién como al mantenimiento.

Ser durable ante la accién de agentes atmosféricos, plantas, y animales.

2.2.4. Sistemas de Riego y su Productividad Socio Ambiental

Una importantisima actividad dentro del sector agricola es el riego, ya que mejora su
productividad. El riego es una de las bases fundamentales de la agricultura para el manejo
de los cultivos de una manera adecuada y eficiente para el aumento de la produccion y
para que el consumidor tenga una vida saludable consumiendo productos sanos y de
buena calidad. Se trata de minimizar la necesidad del recurso agua incrementando
sistemas de riego de acuerdo a la necesidad de cada cultivo, bajo un clima deficitario en

precipitaciones.

2.2.5. Laimportancia del Riego en el Ecuador

El agua de riego es importante en el Ecuador ya que gran parte del pais se dedica a la
agricultura. El riego genera una solucion en el suelo en la cual se encuentran disueltos los
nutrientes y mediante la absorcidn efectuada por sus raices, las plantas logran acceder a

estos creando unos alimentos saludables y de buena calidad para la poblaciéon.

El area regable neta del Ecuador es de aproximadamente 3’136 000 ha. E1 93,3% de las
cuales estan sobre las cuencas de la vertiente del Pacifico y la diferencia sobre la vertiente
Amazonica. La cuenca mas importante en extension es la del rio Guayas, que representa
el 40,4% de la superficie regable del pais, seguida de la cuenca del rio Esmeraldas con
el 12,6%. Del total del &rea regable, apenas 560 000 ha estan bajo riego, lo que representa
el 30% de la superficie cultivada del pais. Sin embargo la agricultura bajo riego tiene una
significacion mucho mayor que la de secano, aportando aproximadamente con el 75%
del valor de la produccién agricola nacional.

La mayor parte del consumo de agua del Ecuador se destina al riego, estimandose en un
80% del consumo total; no obstante, las pérdidas en la captacion, conducciones primarias,
secundarias Yy terciarias y en el &ambito de parcela, hacen que las eficiencias varien entre

el 15% y 25%.
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Pese a que es poco lo que se conoce sobre el riego privado, estos sistemas cubririan
aproximadamente 460 000 hectareas que representan el (83%), correspondiendo la
diferencia que es 108 000 hectareas a cultivos regados con sistemas publicos
representados en el 17%. Existe una distribucion no equitativa de la tenencia del agua,
que confirma la desigual distribucion de la tenencia de la tierra: el 88% de los
beneficiarios del riego, minifundistas, disponen de entre el 6 y el 20% de los caudales
totales disponibles; en contraste, entre el 1y 4% del nimero de beneficiarios, hacendados,

disponen del 50 al 80% de los caudales disponibles (Galarraga, 2001).

El INERHI construy6 los primeros y mas importantes sistemas de riego estatales, en
el que se incluyen los canales de la provincia de Imbabura, como el canal de riego Salinas,
construido a partir del afio 1940 y concluido en 1970. El canal Santiaguillo Cuambo, el
cual continua siendo administrado por el Estado, mediante la Empresa Publica del Agua
-EPA. Es importante sefialar que durante la administracion del INERHI no existieron
politicas estatales relativas al riego comunitario.

Basados en la Constitucion del 2008 se hace un nuevo planteamiento para la gestion
del agua a nivel nacional y con ello provincial, se crea la Secretaria Nacional del Agua,
la cual para su gestion se divide en Demarcaciones Hidrogréficas y estas a su vez en
Centros de Atencion al Ciudadano; entidad con jerarquia de Ministerio y con funciones
de rectoria, regulacion, planificacion y control del agua. En el 2013 se aprueba la Ley
Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamientos (LORHUyYA) y el Reglamento
para su aplicacion, la Ley Organica de Soberania Alimentaria (LORSA), el Cédigo
Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD), entre

otras.

Al afio 2016, la Secretaria del Agua se mantiene como entidad rectora del recurso
Hidrico en el Ecuador y por ello en la provincia de Imbabura atiende a los usuarios del
agua a través de las Demarcaciones Hidrograficas Esmeraldas y Mira; el fortalecimiento
organizativo a las juntas de agua de regantes es brindado por esta entidad y el Gobierno
Auténomo Descentralizado Provincial de Imbabura, entidades que trabajan de forma
articulada, en cuanto a la entrega de los avales técnicos para la ejecucion de obras de

infraestructura para mejorar las condiciones del riego en la provincia.
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Para la administracién del recurso hidrico la Secretaria del Agua, Empresa Publica del
Agua — EPA y la Agencia de Regulacion y Control del Agua — ARCA, son entidades

adscritas con diversas competencias en relacion al recurso hidrico.

2.2.6. Demanda de Alimentos para el 2050

La presion de la demanda de alimentos de una poblacion mundial creciente se vera
agudizada en las proximas décadas por los impactos del cambio climatico sobre la
productividad agraria, especialmente en los paises del Africa subsahariana, la
degradacion de los recursos naturales, suelo, agua, bosques y pesca, y el aumento de la
utilizacion de materias primas agrarias para la produccion de biocombustibles. Segln las
conclusiones de una reunién de expertos celebrada en la sede de la FAO en octubre de
2009, el 90% (80% en los paises en desarrollo) del incremento de la produccion de
alimentos procedera del aumento de los rendimientos de los cultivos, y solo un 10% (20%
en los paises en desarrollo) procedera del aumento de la superficie cultivada. La dispar
evolucion de la poblacion mundial y de la superficie agraria total provocara que la
superficie agraria por habitante disminuya de 4.3 haen 1960 a 2.6 haen 2010 y 1.5 ha en
2050. Por tanto, y dado que hay limites claros para la expansion de la frontera agricola y
aumentar la superficie cultivada, para alimentar a la poblacion mundial cada hectarea
debera producir mas alimentos que en la actualidad en un contexto de escasez de recursos,
especialmente agua y tierra, y cambio climético, lo que constituye un gran reto para la
agricultura. La mala noticia es que las tasas medias de crecimiento de la productividad
agricola mundial han pasado del 3% en los afios 1960 a tan solo el 1,4% en la primera
década del siglo XXI y se estima que estaran por debajo del 1% en la década de los 2050
(Oscar et al., 2015).

La revolucién tecnoldgica de la segunda mitad del siglo XX y en particular de la
revolucion verde y de sus impactos negativos sobre el ambiente y los recursos naturales,
el aumento de la productividad agraria debe lograrse mediante sistemas y practicas
agrarias que hagan compatible el aumento de la produccion de alimentos con la
conservacion de los recursos naturales, la mitigacion del cambio climatico y la
sostenibilidad econdmica y ambiental. Y la Gnica forma de compatibilizar estos objetivos
es mediante la adopcion de tecnologias agrarias sostenibles econémica y ambientalmente
que ya existen, y por supuesto mediante la generacion y adopcion de nuevas tecnologias

agrarias productivas, rentables, sostenibles y adaptadas al cambio climatico.
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La calidad del agua y su disponibilidad es un tema importante desde el punto de vista
econdmico y politico, ya que de la calidad depende el uso que le da la humanidad
(Guaman, Tocachi & Zufiga, 2016). Los autores afirman que “el agua de uso agricola es
aquella empleada para la irrigacion de cultivos y otras actividades conexas o
complementarias que establezcan los organismos competentes. Se prohibe el uso de aguas
servidas para riego, exceptuandose las aguas servidas tratadas y que cumplan con los

niveles de calidad establecidos en las normas”.

2.2.7. Gestidn del agua de riego

Hoy en dia la agricultura de regadio produce el 40% de la produccion agraria mundial.
En Asia cerca del 40% de la superficie agraria se riega y se despilfarra mucha agua. En
Africa solo el 4% de la superficie agraria es de regadio. Existen sistemas de gestion del
agua de riego gque permiten ahorrar agua y un uso mas eficiente y sostenible del agua para
la agricultura. Estos sistemas se basan en la creacion de asociaciones de regantes, la
mejora de las infraestructuras y sistemas de riego el uso de tecnologias de riego mas
eficientes y cosecha de agua. Otras opciones son la agricultura de conservacion y el uso
de variedades que son mas tolerantes a la sequia y el estrés hidrico. Se ha comprobado
que sistemas de riego modernos, con comunidades de regantes bien organizadas,
empleando las técnicas de riego adecuadas y con los incentivos adecuados a través de un
sistema de tarifas para el agua de riego, permite ahorro de agua de riego de hasta el 50%,
lo que significa una mejor conservacién del agua que es un recurso escaso y un ahorro de

costes de energia (Oscar et al., 2015).

En América Latina la gestion de los recursos hidricos continGa encarandose en forma
sectorial, mayormente de manera centralizada y poco coordinada. La planificacion y la
gestion de los recursos hidricos suele reaccionar primordialmente una vez producida una
crisis, como inundaciones, sequias, problemas de salud pablica de emergencia o la ruptura
de una cafieria principal, 0 en atenciones a intereses especiales, de indole politica, por
ejemplo.

La extendida contaminacién y degradacién de los recursos hidricos proviene de una
legislacion, reglamentaciones y aplicacion por lo general inadecuada y debido a la falta
de inversiones en incentivos para el tratamiento de efluentes. Esta carga debera ser

soportada por las generaciones futuras, reduciendo el uso y consecuentemente la
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disponibilidad del agua. Muchos especialistas consideran a esta degradacién del ambiente
y de la calidad del agua como uno de los mayores desafios (Indij & Leone, 2011).

Los Recursos Hidricos de la Republica del Ecuador estan sujetos a una presion que es una
funcién de la demanda del agua para satisfacer las multiples necesidades que dependen
de ella y de la desigual distribucion del agua tanto en el espacio como en el tiempo.
Muchas instituciones publicas y privadas nacionales tienen que ver con este cada vez méas
escaso recurso natural, lo cual perjudica su racional accionar al momento de servir a las
comunidades y habitantes asentados dentro de sus fronteras, los cuales en muchos de los
casos, comparten y litigan con fronteras naturales, politicas y administrativas.

La conservacion, el manejo adecuado y sustentable del agua es particularmente
importante en el pais, pues las desigualdades de riqueza potencial entre diferentes cuencas
y entre los diferentes actores sociales estan estrechamente vinculadas al acceso al agua;
adicionalmente, el 70% de la energia eléctrica en el Ecuador es de origen hidraulico (Indij
& Leone, 2011).

En la zona de estudio se irriga por medio de la conduccion del recurso hidrico en el canal,
utilizando el método de riego por surcos o gravedad en los horarios y turnos establecidos.
El riego por surcos o gravedad, de acuerdo a estudios técnicos, genera 50% de pérdida
de caudal en su conduccion debido a la infiltracion del recurso en el suelo, pérdida que

afecta a los cultivos al reducirse el agua necesaria para su desarrollo.

2.2.8. Distribucion equitativa del Agua en areas rurales

La distribucién equitativa del agua en areas rurales es una condicion esencial en la
gestion del riego, y para ello debe haber una organizacion o directiva responsable, la cual
debe tener como meta la distribuciéon del caudal a cada usuario de acuerdo a reglas
establecidas. La distribucion equitativa debe tomar en cuenta la dotacion, pendiente,

caudal, area regable, y tipo de cultivo con el fin de lograr un riego adecuado y eficiente.

Segin Mart y Mec, (2000) el nivel de servicio es un concepto que implica la
interrelacion de varios parametros basicos, herramientas que el técnico disefiador o
proyectista utiliza en funcién de planificar la aplicacion del riego en funcién de precisar
la eficiencia y calidad del servicio que se les proporcionara a los usuarios. Entre ellos

tenemos:

* Cobertura: Se refiere al nimero de usuarios y superficie que tendra acceso al servicio

organizado del abastecimiento de agua, factor que suele ser el mas importante en muchas
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comunidades; sin embargo, la experiencia demuestra que no es suficiente focalizarse en
este Unico aspecto, pero si, deben realizarse proyectos que contemplen la distribucion del

agua, en términos de equidad y al mayor nimero de usuarios posibles.

* Continuidad: El suministro de agua debe ser continuo en el tiempo, de manera que
garantice la prestacion adecuada del servicio; sin embargo, en muchas zonas rurales el
abastecimiento de agua no puede ser suministrada continuamente, ya sea por las
limitaciones del recurso derivadas de las fluctuaciones del climay el disefio y envergadura
del sistema de captacion, o la cobertura y los costos de operacion, es decir, la
disponibilidad y demanda. En este aspecto, es fundamental que los usuarios posean el
dominio de la informacion en su contexto cultural, y para ello debe haber iniciativas que
contemplen la educacion y creacion de conciencia sobre el riego, las ventajas y
limitaciones del sistema disponible y las normas para el uso apropiado del agua. En este
sentido, debe haber un programa de riego consensuado que especifique claramente los
horarios de suministro de agua, y la estimacion de la capacidad de riego instalada, la cual

debe ser de conocimiento oportuno a los usuarios.

Cantidad: La cantidad de agua suministrada debe ser suficiente para el uso doméstico
(cocina, higiene personal, aseo de la vivienda, entre otros) y el riego. La inclusién de otros
usos o consumos debe responder a una discusion amplia con la comunidad, donde se
incluyan las consecuencias socioecondémicas. Si la comunidad esta dispuesta a permitir y
financiar otros tipos de usos, deben privar los criterios de justicia y sostenibilidad como
aspectos fundamentales, siendo clave del servicio sostenible, la relacion entre el volumen
del agua comprometida para suministro y la capacidad de la fuente de agua, como base

para la mayor seguridad del servicio en el tiempo.

Calidad: ElI agua suministrada debe estar libre de sustancias quimicas y
microorganismos que puedan causar enfermedades, ademas, debe poseer calidad en
relacién al color, olor y sabor para no generar rechazo en la comunidad, ni deterioro en el
sistema de distribucion. Aunqgue la calidad optima del agua no siempre es un aspecto que
pueda ser garantizado, siendo mas importante para la comunidad disponer de un
suministro suficiente de agua, independientemente de su calidad, contar con agua potable
es un hecho de la mayor significacion y ello debe ser la meta del esfuerzo mancomunado
(Mart y Mec, 2000).
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2.2.9. Caudal
Shirakawa (s.f.) acota los siguientes conceptos sobre caudales:

El caudal corresponde a una cantidad de agua que pasa por un lugar (canal, tuberia,
entre otros) en una cierta cantidad de tiempo, o sea, corresponde a un volumen de agua
(litros, metros cubicos, etc.), por unidad de tiempo (segundos, minutos. horas, etc.). Es
decir, es la cuantificacion de la cantidad de agua que pasa por la seccidn transversal de
un conducto (rio, riachuelo, canal, tuberia) de agua por unidad de tiempo; también se le

conoce como aforo o gasto de agua.
Para cuantificar el caudal de agua se utiliza la siguiente formula: Q = Ax V
Donde:
Q = Caudal o Gasto (m3/s) (metro cubico sobre segundo)
A = Area de la seccion transversal (m2) (metro cuadrado)
V = Velocidad media del agua en la seccion hidraulica (m/s) (metro sobre segundo)

2.2.10. Métodos para medir el caudal
Entre los métodos mas utilizados para medir caudales de agua se encuentran los

siguientes:
e Método del flotador
e Método del correntometro
e Método volumétrico
e Método de la trayectoria

En este trabajo se emplearon los dos primeros métodos, los cuales se describen a

continuacion.

2.2.11. Método del flotador
El método del flotador se utiliza en los canales y acequias para obtener una medida
aproximada de los caudales. Su uso es limitado debido a que los valores que se obtienen

carecen de precision, pudiendo ser necesario el uso de otros métodos cuando se requiere
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una mayor precision. En este método se utilizan los valores promedio de las variables
determinadas (Mart y Mec, 2000).

2.2.12. Método del correntémetro del molinete hidraulico

En este método la velocidad del agua se mide por medio de un instrumento llamado
correntdmetro, el cual mide la velocidad en un punto dado de la masa de agua. Existen
varios tipos de correntdmetros, siendo los mas empleados los de hélice, de los cuales hay
de varios tamafios; cuando méas grandes sean los caudales o mas altas sean las velocidades,
mayor debe ser el tamarfio del aparato. Cada correntometro debe tener un certificado de
calibracion en el que figura la formula para calcular la velocidad, a partir del nimero de

vueltas o revoluciones de la hélice por segundo (Mart y Mec, 2000).
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CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion del Area

El 4rea de estudio es la correspondiente al sistema de riego La victoria Yahuarcocha
Socapamba Morochal; se encuentra ubicada en la microcuenca del rio Tahuando, sector
denominado las Malvinas, parroquia EI Sagrario, cantdn Ibarra, provincia de Imbabura
(Figura 1). Geograficamente se localiza en un valle templado en la zona norte de Ecuador
y la captacion del recurso hidrico se encuentra en las coordenadas UTM WGS 84, X:
822825, Y: 10035873, Z: 2284 m.s.n.m, cddigo PFAFSTETTER 15482. (Ver Figura 1).

MAPA DE UBICACION DEL SISTEMA DE RIEGO LA VICTORIA, YAHUARCOCHA, SOCAPAMBA, MOROCHAL
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Figura 1. Localizacidn del area de estudio. Maestria en Gestion Integral de Cuencas Hidrogréficas, UTN,
Ecuador 2018.

Nota: Elaboracion propia
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3.1.1. Climatologia

El clima en Ibarra es céalido y templado (Clima mediterrdneo (Csb) seguin la
clasificacion del clima de Koppen-Geiger). La temperatura media anual en Ibarra es 16.3
°C y la precipitacion media anual es de 623 mm, la cual se distribuye en el afio en una
etapa humeda de finales de febrero a finales de mayo, una etapa seca, desde junio hasta
principios de septiembre, y una estival de principios de septiembre a mediados de febrero.
El mes mas seco es julio, con 14 mm de lluvia y en abril la precipitacion alcanza su

maximo, con un promedio de 92 mm. (Ver Figura 2).

“F “C Altitude: 2206m Climate: Csb C: 16.3 mm: 623 mm
122 50 A F 1oo
104 40 &0
86 30 A AN
68 20 A F 40
50 10 A Fo20
32 ] k. o0
o1 oz 03 04 05 06 o7 o8 o9 10 11 iz

Figura 2. Localizacion del &rea de estudio. Maestria en Gestion Integral de Cuencas Hidrograficas, UTN,
Ecuador 2018.

Nota: Tomado de Ibarra, C. (2012)

La temperatura media mensual varia muy poco dada la condicion ecuatorial del pais.
Abril presenta la mayor temperatura promedio con 16.6 ° C y junio con 16.0 ° C la menor
(Figura 3y Tabla 1). La variacion en la temperatura anual esta alrededor de 0.6 ° C. (Ver
Tabla 1 Figura 3).
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Tabla 1.

Temperaturas medias mensuales de Ibarra.

TEMP°C- °F ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Temperatura
media (°C) 16.2 16.2 164 16.6 16.4 16 161 161 164 165 163 163
Temperatura
minima (°C) 104 107 107 111 10.5 9.9 9.4 9.1 94 103 106 105
Temperatura
maxima (°C) 22 218 221 221 224 222 228 232 234 227 22 221
Temperatura
media (°F) 61.2 612 615 619 615 608 610 61.0 615 617 613 613
Temperatura
minima (°F) 50.7 513 513 52 50.9 498 489 484 489 505 511 509
Temperatura
méaxima (°F) 716 712 718 718 72.3 72. 73 738 741 729 716 718
Precipitacion

(mm) 40 54 73 92 65 35 14 16 35 73 75 51

Nota: Tomado de Ibarra, C. (2012)
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Figura 3. Diagrama de temperatura de Ibarra. Maestria en Gestion Integral de Cuencas Hidrogréficas,

UTN, Ecuador 2018.

Nota: Tomado de Ibarra, C. (2012)
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3.1.2. Precipitaciones Canton Ibarra

En el cantdn Ibarra se registran precipitaciones anuales de variacion considerable,
entre 500 y 1000 mm. Este fendmeno tiene relacién con la circulacion regional de
humedad atmosférica a partir del océano Pacifico, de donde se levanta la evaporacion
que luego se condensa y precipita con mayor intensidad y frecuencia en la region Costa
y en la vertiente andina costera que en ciertos sectores del valle interandino; otra
condicionante es la direccion y velocidad de los vientos, que para el caso de Ibarra tienen

un direccionamiento del noroccidente al sur oriente (Ibarra, 2012).

Particularizando las precipitaciones por parroquia se tiene. (Ver Figura 4)
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Figura 4. Precipitacién anual maxima y minima por parroquias en el cantén Ibarra. Maestria en Gestion
Integral de Cuencas Hidrograficas, UTN, Ecuador 2018.

Nota: SIGAGRO, coberturas isoyetas

3.2. Disefoy tipo de investigacion

El presente estudio tiene un enfoque cualitativo y deductivo, con el cual se pretende
dar respuesta al objetivo de la investigacion. El tipo de investigacion es descriptiva (en
su fase de campo) que tiene como proposito investigar las causas del déficit del recurso
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hidrico que atraviesan los miembros de la junta de agua de riego, la cual no permite la

irrigacion del area total de los cultivos, credndose asi conflictos entre usuarios que

pertenecen a la misma.

La metodologia persigue dar respuesta a los siguientes objetivos:

3.3.

3.3.1.
a.

Diagnosticar la infraestructura del sistema de riego.

Determinar la disponibilidad, pérdidas y demanda del recurso hidrico en funcion
del cultivo en la red principal del sistema de riego.

Formular un programa de gestion sostenible para la distribucion equitativa del
recurso hidrico en el sistema de riego, que incluya las medidas técnicas y

recomendaciones para su optimizacion.

Procedimiento para diagnosticar la infraestructura del sistema de riego la

Victoria Yahuarcocha Socapamba Morochal

Levantamiento de informacion de campo.
Definicion detallada del area de la microcuenca y levantamiento de la

infraestructura principal de riego (Ver anexo 1).

Planificacion de campo para el levantamiento de la infraestructura fisica del
sistema de riego, en coordinacion con los miembros directivos de la junta de agua

La Victoria Yahuarcocha Socapamba.

Cuantificacion del caudal de agua disponible: la medicion del caudal del canal
principal se realizé con la asistencia de un GPS (Sistema de Posicionamiento

Global), software ArcGis 10.2, y molinete electronico SEBA.

Determinacion del uso del agua de riego: mediante recorridos de campo se
verifico el uso que se le da al recurso hidrico, y se identificd los principales

problemas que existen dentro del canal principal.

Obtencion de una imagen aérea adecuada (ortofoto georeferenciada) como base

cartografica y reconocimiento del area de trabajo en la misma.

Sistematizacion de la recoleccion y procesamiento de la informacién de campo,
para lo cual se formularon cinco matrices denominadas Al (captacion del

sistema), A2 (informacion del usuario), B1 (redes principales), B2 (redes
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secundarias) y C (coordenadas de tramos, obras, y problemas de la red principal
(Ver Anexos 2). En el levantamiento o catastro del sistema de riego existente se

disefio un formato que permitiera obtener la siguiente informacion:
* Ubicacioén de las captaciones

* Caracterizacion del sistema de riego

* Identificacion de las obras civiles

* Definir el estado actual de la demanda segun cultivos y &reas.

3.3.2. Sistematizacion y analisis de la informacion levantada en campo

El proceso de sistematizacion consistid en la digitalizacion en el sistema de
informacidn geogréafica (SIG) de la informacion levantada en el campo, restituida a la
base cartografica proporcionada por la ortofoto, introduciendo las caracteristicas de los

puntos y tramos levantados como atributos en las tablas definidas.

Se registrd en forma secuencial la estructura de riego y los problemas detectados a lo
largo del recorrido de campo, identificaAndose cada punto mediante coordenadas GPS

(Sistema de Posicionamiento Global), nombre, descripcion y fotos.

La informacién y sistematizacion llevada a cabo permitio el analisis de la
infraestructura del canal, por tematicas, que servira para la definicién de los programas

relativos.

3.4. Determinacion de la disponibilidad, pérdidas y demanda del recurso hidrico

en funcion del cultivo en la red principal del sistema de riego

3.4.1. Medicién y anlisis de caudales
Se seleccionaron tres tramos del canal de riego con un aceptable y homogéneo flujo
de agua, evitando la presencia de obstaculos que afectarian la normalidad del flujo.

Se aplico el molinete electronico SEBA en cada profundidad parcial y se anotd el
numero de revoluciones y el tiempo en cada lectura, asi como el dia y la hora de la

medicion del caudal. EI procesamiento y analisis de datos se realizé cuantitativamente
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mediante la elaboracion de una tabla para cada medicion realizada en el campo,
obteniéndose datos directos del equipo de medicion.

3.4.2. Identificacion de los cultivos priorizados dentro del sistema de riego
Se utilizo informacion de la encuesta que se realizé en la Junta de Aguas donde se
identificé claramente los cultivos principales en cuanto a superficie y frecuencia en las

parcelas de los productores.

3.4.3. Caélculo de la Evapotranspiracion Potencial y Coeficientes de Cultivo de cada
ciclo

La Evapotranspiracion Potencial (ETP): se determind utilizando la formula

Christiansen — Yépez, y los coeficientes de cultivo utilizados fueron los propuestos por

Hargreaves (Almorox, J., 2003).

Para obtener los valores de este parametro se realizd su calculo tedrico a través de
alguna de las formulas existentes, utilizando los valores climaticos que ofrecen las

distintas estaciones meteoroldgicas de la Provincia.

Se considero6 el método de Christiansen-Yépez, por los siguientes motivos:

- Es un método especificamente adaptado para el Ecuador (a través del ajuste de la
ecuacion de Christiansen).

- El célculo requiere datos de una serie de variables meteoroldgicas que si estan

disponibles en algunas estaciones de la Provincia.

- Permite una correccién altitudinal de los valores de ETP que se ha considerado
adecuada de cara a adaptar los datos de cada estacion a la altitud media de cada
microcuenca.

3.4.4. Meétodo de Christiansen-Yépez Coeficiente de cultivo

El calculo de la evapotranspiracion potencial se obtiene de la siguiente ecuacion:

ETP = 0,36 xRT xCTxCHxCW xCE (@)
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Donde:

ETP evapotranspiracion potencial diaria (mm)

RT  radiacion extraterrestre, es funcion de la latitud, expresada como

evaporacion equivalente a temperatura de 20° C, y su valor esta tabulado

CT  coeficiente de temperatura, cuyo valor es:

CT 20234077 x "
- I} ] 25 (2)

Siendo: Tm temperatura media mensual (°C)

CH  coeficiente de humedad relativa, cuyo valor es:

1- HM
25 ®

CH =

Siendo: HM humedad relativa media mensual, expresada en décimos

CW  coeficiente de velocidad del viento, cuyo valor es:

WlO
CwW =O,8 +0,2 X? (4)
Siendo: W1o velocidad del viento media mensual medida a 10 m de altura (km/h)

CE coeficiente de elevacion, cuyo valor es:

CE 2014007 x =
- ~1%1000 )

Siendo: EL  elevacion o altitud (msnm)

De esta forma, se calcul6 la ETP media mensual adaptada a la altitud media de la

microcuenca del rio Tahuando.

3.4.4. Analisis de dotaciones de riego
Para determinar en forma aproximada la dotacion de riego por cultivo predominante, se
utilizé la informacién de la encuesta realizada a la Junta de Agua en el canton Ibarra. En

donde se definio los cultivos priorizados en base a la superficie de cultivo y el nimero
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de productores. Igualmente se realizo el analisis de dotaciones de riego, entendida como
la aportacion real de agua que se puede entregar a una superficie regable durante el tiempo
en el que el riego es necesario, 0 a lo largo de toda la operacién anual de riego para los

diferentes cultivos en estudio.

3.5. Formulacién y socializacion del programa de gestion sostenible para la
distribucion equitativa del recurso hidrico

Con los objetivos especificos correspondientes desarrollados en el tema de investigacion
se recabd la informacion necesaria para elaborar un programa sostenible para la
distribucion equitativa del agua en el sistema de riego la Victoria Yahuarcocha
Socapamba Morochal. Ello incluyé medidas técnicas y recomendaciones para su

optimizacion.

La socializacion se realizard& mediante una reunion que sera citada a través de
convocatorias a los diferentes usuarios que conforman la junta de agua , con los cuales
se discutird y mejorard la propuesta. De esta manera, el programa de gestion sostenible
para la distribucion equitativa del recurso hidrico se entregara a los directivos en presencia
de los usuarios que conforman la Junta de Agua La Victoria, Yahuarcocha, Socapamba,
con cuya aplicacién se espera realicen un manejo integral y adecuado del recurso hidrico
disponible, implementando una correcta administracion del agua de riego a los fines de

satisfacer las necesidades de los diferentes cultivos existentes en el area de estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. DETERMINACION DEL DEFICIT HIDRICO

En el levantamiento de informacion del sistema de riego La Victoria Yahuarcocha
Socapamba, recorrido de campo, se comprobo la insuficiencia del recurso hidrico para la

distribucion equitativa del recurso hidrico en época de estiaje comprobando de la

siguiente manera los siguientes problemas.

Toma ilegal del agua Infraestructura en estado regular

Infiltracion del recurso hidrico Riego por gravedad o por surcos
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Existen diferentes problemas que causan el déficit del recurso hidrico como tomas
ilegales de agua, infraestructura en estado regular, canales de tierra que no se encuentran
revestidos la cual causan la infiltracion del agua, y la utilizacién de métodos de riego
inadecuados la cual producen perdidas de caudal para los usuarios que pertenecen a dicha

junta de agua causando conflictos entre ellos porque no respetan sus horarios de riego.

4.1.1. Aproximacion mediante el climograma

Un climograma es una forma sencilla de expresar graficamente el clima de una regién,
permitiendo establecer diferencias y similitudes climaticas entre regiones distintas. Uno
de los climogramas mas utilizados para definir el clima de una estacion es el Diagrama
Ombrométrico de Gaussen (La & De, 2010) que representa en el eje de las abscisas los
meses del afio, y en las ordenadas, tanto las precipitaciones mensuales como las
temperaturas medias mensuales en milimetros, empleando para la temperatura una escala
doble que para la precipitacion. De esta manera, la escala de temperaturas es una
representacion simple de la evapotranspiracion, y al colocarse enfrentada a la
precipitacion permite definir el periodo o periodos secos a lo largo del afio. En efecto,
cuando la ETP estimada como 2T supera a la Precipitacion, se inicia un ciclo de sequia
representado graficamente por el area que forman ambas variables. Asi, esta area es una

representacion de la magnitud y duracién del déficit hidrico existente.

4.1.2. Calculo de la Evapotranspiracion Potencial Mensual

Thornthwaite definio el concepto de evapotranspiracion potencial como el méximo de
evapotranspiracion que depende Unicamente del clima. Incluye el agua evaporada

directamente de la superficie del suelo y la absorbida y transpirada por las plantas.

Segin La & De (2010), la temperatura es una aproximacion simple de la
evapotranspiracion, y al colocarse enfrentada a la precipitacion permite definir el periodo
0 periodos secos a lo largo del afio. En efecto, cuando la ETP estimada como 2T supera
a la precipitacion, se inicia un ciclo de sequia representado graficamente por el area que
forman ambas variables. Asi, esta area es una representacion de la magnitud y duracién
del déficit hidrico existente. Sin embargo, parece mas apropiado el método para latitudes
templadas, y, ademas, carece de la precision deseada. Para efectos de este trabajo, se

calcularon los valores de ETP para la microcuenca, lo que permiti6 una mejor
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aproximacion a las condiciones reales de la zona de estudio en la construccion del

climograma.

Se calculo la ( Evapotranspiracion) ETP media mensual adaptada a la altitud media de

la microcuenca, sobre la base de los datos obtenidos de las variables requeridas en la

estacion meteoroldgica de la Universidad Tecnica del Norte. Los valores calculados de

ETP se presentan en la tabla 2.

Tabla 2.

Valores en mm de ETP media mensual y Precipitacion media mensual

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
ETP 555 42.9 50.1 38.5 46.3 44.0 64.7 63.6 67.0 49.6 42.3 40.6 605.1
P 843 1134 1331 1450 1129 639 52.1 43.9 68.9 1270 1326 1128 118938

Nota: Elaboracién propia

A continuacion, se presenta el climograma correspondiente

hidrogréfica.

de la microcuenca

Esta es una primera representacion gréfica del deficit hidrico. No obstante, cuando se

describe la oferta de los recursos hidricos de la microcuenca en el apartado

correspondiente, se realiza una estimacién numérica mas detallada de esta variable,

incorporando datos relativos al suelo y a los flujos de agua en el mismo. (Ver Figura 5).
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Figura 5. Climograma de la Microcuenca del rio Tahuando UH 15482. Maestria en Gestion Integral de
Cuencas Hidrograficas, UTN, Ecuador 2018.
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Nota: Elaboracién propia

Segun el climograma, en términos generales, el periodo de déficit hidrico se extiende
durante los meses julio y agosto y el comienzo de septiembre. La perdida por
evapotranspiracion alcanza solo al 51% de las precipitaciones, por lo que podria
concluirse que el balance hidrico es positivo. Detallando la geografia, a lo largo de la
microcuenca hay gran variabilidad de situaciones, desde un déficit moderado durante los
meses de julio a septiembre en la cabecera, hasta situaciones de sequia prolongada en las
areas mas bajas cercanas al valle del Chota, pasando por situaciones intermedias de déficit
hidrico. El balance local, desde luego, es afectado por factores locales, como la pendiente,

la permeabilidad de los suelos y los vientos, y debe considerarse el cultivo.

4.2. RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL SISTEMA DE RIEGO DEL
CANAL PRINCIPAL

4.2.1. Evaluacion del canal principal y la captacion de agua
Para la evaluacion del sistema de riego principal se sistematizd la recoleccion y

procesamiento de la informacion de campo (Ver Tabla 3).

Tabla 3.

Levantamiento de la longitud del canal principal

Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Parroquia El Sagrario
Microcuenca Rio Tahuando
Uso del Agua Riego
Cddigo 15482
PHASTETTER
Longitud 16,66 Km

Nota: Elaboracion propia

El canal principal, medido en detalle, resultd de 16,66 Km de longitud, desde el sitio de
captacion de agua hasta su terminacion en la parte baja del sistema de riego. (Ver Tabla
4).
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Tabla 4.

Levantamiento de la captacién, ubicacién, conduccion y distribucion

Al- ANALISIS DE LA FUENTE

(1) Tipo De Fuente (Q, R, V, L, D) RIO

Nombre De La Fuente Tahuando

(3) Tipo De Propiedad (P, E, C) Estado

(Caudal) Q MAX'Y MIN (Lt/S) (litros/Segundo) >5000 - 200
Insuficiencia De La Fuente (S/N) (Sin Nombre) No

(6) Proteccién De La Fuente ( Sp, VVn, Ar, Op) Vegetacion Natural
Especies Representivas En La Zona Vegetacion Arbustiva

(1) (QUEBRADA); R (RIO); V (VERTIENTEJ L (LAGOY; D (DRENAJE)
(3) (PRVADAY, E ESTADO);C (COMUNITARIO)
(6)5P (SN PROTECCIEN); VN (VEGETACION NATURAL) AR (AREAS REFORESTADAS} OP (0TRO TIPO DE PROTECCIGN)

A2-CAPTACIONES

NOMBRE DE LA CAPTACION Rio Tahuando
UBICACION DE CAPTACION X 822825
Y 10035873
Z 2284
(m.s.n.m)

Sector (Comunidad, Barrio, Etc) Comunidad

(13) Tipo De Captacion (Ru, T, Az, Tu, Ov, Em, G) Rustica

CAUDAL AUTORIZADO (Lt/S) PARA RIEGO 110

(17) Funcionamiento De La Obra (N, P, D) Normal

Proteccion De La Captacion (Cerram S/N) Sin Cerramiento

Derrumbes O Inestabilidad ( Si / No) No

" [13) RU {RUSTICA); T (TANQUE); AZ (AZUD); TU {TUBERIA); OV [OVALO); EM (EMBALSE); G [GALERIA)
{17) M [NORMAL), P (PARCIAL); D (DEFICIENTE)

CONDUCCION Y DISTRIBUCION
B1- REDES PRINCIPALES (DATOS GENERALES)

33



Tipo De Conduccion Al Inicio (Asr, Ar, Csr, Cr, M) Abierto  Revestido

Tipo De Seccion Al Inicio (Rec, Circ, Tra, Otra) Rectangular
Numero De Subramales De La Distribucion 2
Frecuencia De Mantenimiento Preventivo (M, T, S, A) Mensual
Fecha De Construccion (Dd, Mm, Aa) SIN

(21) ASF. [ABIERTO 5IM REVESTIR): AR (ABIERTO REVESTIDO); C5R (CERRADO 31N REVESTIR); CR [CERRADO REVESTIDO); M (MIXTO)
[22) REC [RECTAMGULAR); CIRC [CIRCULAR); TRA [TRAPEZOIDAL) ; OTRA [CUALGUIER OTRO TIPO)
[25) M (MENSUAL); T (TRIMESTRAL); 5 {SEMESTRAL); A [ANUIAL)

Nota: Elaboracién propia

La captacion de la Junta de Agua la Victoria Yahuarcocha Socapamba Morochal se
encuentra ubicada en la parte alta del rio Tahuando, en el sector denominado las Malvinas.
Se trata de una captacion rustica en terrenos de propiedad publica cubierto de vegetacion
natural arbustiva. La fuente es activa todo el tiempo siendo su caudal aproximado en
época lluviosa mayor a los 5000 I/s y en época seca (julio, agosto, septiembre) el minimo

puede alcanzar a tan solo 200 I/s.

4.2.2. Medicion y andlisis de caudales

Se realizd la medicién del caudal en los tres tramos del canal principal, siendo el primer
tramo el de la captacién que fue medido el 15 de julio del 2017 el cual se encuentra
localizado en la parte alta del rio Tahuando sector las Malvinas. La medicion del caudal
(aforo) se realizé con molinete electrénico marca SEBA, obteniéndose un caudal de 117
I/s. En la parte media del canal principal, sector los Piqueros, se realizo el 05 de agosto
del 2017 en donde se obtuvo 96 I/s y, por ultimo, en la salida del tnel que fue medido el
09 de septiembre del 2017 en donde se registré un caudal de 84 I/s, las mediciones de

dichos caudales se realizaron en época seca o de estiaje (Tabla 5).
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Tabla 5.

Resultados de la medicion de caudales en el canal principal

COORDENADAS Q=1/s
TRAMOS SECTOR X Y z CAUDAL
(m.s.n.m) MEDIDO
1 Las Malvinas 822825 10035873 2284 117
2 Los Piqueros 822496 10036607 2277 96
3 Salida del Tanel 822205 10038959 2158 84

Nota: Elaboracién propia

Segun la medicién de los caudales de los tres tramos, la pérdida del caudal del tramo
namero uno denominado las Malvinas al tramo dos Ilamado los Piqueros es de 21 I/s y
del tramo dos al tramo tres salida del tanel es de 12 I/s; la pérdida del caudal en el canal
principal, que es mixto (revestido y rustico de tierra), obedece a la infiltracion ya que en
algunos sectores el canal no se encuentra revestido y también debido al manejo impropio
por parte de algunos usuarios del sistema. La reduccién de caudal al pasar del tramo uno
al tramo dos es significativa, al reducirse de 117 a 96 I/s.

La pérdida del caudal en la infraestructura del canal principal es mixto (revestido
parcialmente y rastico de tierra), y puede relacionarse con la infiltracion del agua en

sectores donde la base del canal es de tierra (Tabla 6).

Tabla 6.

Longitud de Infraestructura del canal principal

Hormigdn

Conduccion Longitud Canal % Embaulado % Tuberia % Total
Abierto Long.

Sistema de 16,66 8,67 52,05 2,48 14,89 0,01 0,04 11,16

conduccién de la
Junta de Agua

Canales Principales 16,66 8,67 52,05 2,48 14,89 0,01 0,04 11,16
Canales Secundarios 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tierra Mixto PVC (Tuberia) Estado

Long. % Long. % Long. % B % R % M %

529 31,78 0,00 0,00 0,21 1,24 12,79 76,78 3,87 23,23 0,00 0,00
529 31,78 0,00 0,00 0,21 1,24 12,79 76,78 3,87 23,23 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nota: Elaboracién propia

El canal principal de la Junta de Agua la victoria Yahuarcocha Socapamba Morochal
posee una longitud de 16,66 km, en donde su estructura estd compuesta por hormigdn en
una longitud de 11,16 km conformados en tramos de la siguiente manera: a) canal abierto
en una longitud de 8,67 Km, lo que representa el 50,5%; b) canal embaulado 2,48 km
representado el 14,89%, y tuberia 0,01 km que representa el 0,04%. c) Los restantes 5,29
km incluyen un tramo de tierra, que representa el 31,78% y una tuberia PVC de 0,21 km
representando un 1,24%.

El diagnostico de campo permitio determinar el estado en el que se encuentra el canal
de riego: se encontrd 12,79 km en buen estado, lo que representa el 76,78%; en estado
regular 3,87 Km, equivalente al 23,23% y un 0% en mal estado. Ello es indicativo del

relativo buen mantenimiento del canal.
4.3. Determinacion de los Principales Cultivos

Mediante convocatorias efectuadas a cada uno de los usuarios que conforman la junta
de agua, el total de asistentes a dicha reunién fueron 70 personas a las cuales se procedio
a realizar las encuestas entre los miembros del sistema de riego, reflejan que el niamero
de afiliados es de 122 productores, de las cuales solo 10 son consumidores frecuentes de
riego. El area regada es de 190 hectéreas y el area adicional potencialmente a regar es de
30 hectareas y el método de riego predominante en el sector es por gravedad. Se producen
cuatro cultivos diferentes en la zona, cuya priorizacion por su importancia y numero de

productores se presenta en la Tabla 7.
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Tabla 7.

Cultivos en orden de prioridad para riego.

CULTIVO EXTENSION NUMERO DE EXTENSION EXTENSION
PRIORIZADO TOTAL % PRODUCTORES CON RIEGO  SIN RIEGO %
%
MAIZ 80 53 80 20
Zea mays
FREJOL 50 37 80 20
Phaseolus vulgaris
PAPA 40 20 70 30
Solanum
tuberosum
ARVEJA 20 12 70 30

Pisum sativum

Nota: Elaboracién propia

La importancia econdémicay social de los cultivos se determind en base a los resultados
de la encuesta, considerando el area cultivada, cantidad de mano de obra requerida por
hectarea (remunerada o no), y el impacto econémico desde el punto de vista de

comercializaciéon o autoconsumo. A continuacion se detallan los rubros.
4.4. Sistemas de produccion

La caracterizacion de los sistemas de produccion se convierte en un eje fundamental
para la toma de decisiones en proyectos de desarrollo. Caracterizar un sistema de
produccién en una localidad determinada implica llevar al cultivo a diferentes categorias
de produccion segun la realidad local donde se desarrolla el sistema, todo esto

acompafado del criterio técnico del especialista que realiza la caracterizacion.

Los criterios estandares a nivel internacional para caracterizacion de los sistemas de
produccién son los siguientes:

- Subsistencia

- Emergentes

- Comercial (pequefio, mediano y grande)
- Plantaciones.
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Los ejes principales para la caracterizacion de cultivos de los diferentes niveles se

analizan diferentes criterios que obedecen a realidades légicas productivas

considerando los criterios de produccion y métricas internacionales.

locales

CARACTERIZACIO

N RUBROS
CRITERIOS . CAPACIDAD DE
ESTRANDARES COMERCIALIZACION | PRODUCCION | MANO DE OBRA AHORRO

Subsistencia

bajo

utilizada para
autoconsumo

utiliza mano de obra
familiar y un
miembro de la
familia debe generar
otro ingreso
econémico para el
hogar,

la capacidad de ahorro como
muy buena considerando que
parte de la produccion se
utiliza como semilla para las
siguiente siembra.

Emergente

muy bueno indica el
autoconsumo

baja

se utiliza mano de
obra familiar, no se
valora el trabajo por
lo que un miembro
de la familia debe
generar ingresos
econémicos de fuera,
€Omo insumos se
utiliza la semillay un
nivel bajo de
fertilizacion.

La capacidad de ahorro es
bajo el productor cuenta con
un minimo ahorro,
posiblemente para
abastecerse de semilla o
satisfacer alguna demanda
del hogar.

Pequefio productor

Realiza una venta
individual del producto, no
ha tenido la capacidad de
agruparse en alguna
organizacion de base. Del
producto cosechado
comercializa solo producto
clasificado.

media

utiliza mano de obra
familiar, semilla
mejorada, y algin
tipo de fertilizante y
herbicida, dispone de
agua de riego y el
método empleado es
por gravedad,

Considera los costos de la
mano de obra es decir que
genera empleo poco formal,
de acuerdo a las necesidades
del cultivo, en preparacion
de suelo, siembra, labores y
cosecha. El producto
cosechado tiene calificacion
dos, es decir que
comercializa producto
clasificado.

Mediano productor

Realiza venta externa, fuera
de finca en ferias, mercados
locales y provinciales

la produccién es
media

Maneja mano de
obra no dependiente,
generando empleo
poco formal de
acuerdo a las
necesidades del ciclo
del cultivo

buena, comercializa producto
clasificado.

Grande productor

nivel provincial

buena

mano de obra,
semilla mejorada,
fertilizantes,
herbicidas, pesticidas
y plaguicidas,
calificada no
dependiente,
generando un empleo
medio formal

buena, comercializa producto
clasificado.

4.4.1. Sistema de Produccion de Maiz

De acuerdo al componente tenencia de la tierra, se ubica a los productores del sistema

en los siguientes niveles de subsistencia: emergente, pequefio, mediano productor,

productores grandes y plantaciones.

En el cultivo de maiz se consider6 al nimero de usuarios que tienen superficies

pequefias en metros cuadrados Yy superficies grandes a partir de hectareas dando como
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resultados los siguientes criterios para caracterizacion de los sistemas de produccion los

cuales tenemos subsistencia de 0.1 a 0.4 ha, emergentes de 0.5 a 0.9 ha, comerciantes

pequefios 1ha, comerciantes medianos de 1 a 5 ha, comerciantes grandes de 5a 20 ha 'y

plantaciones de 20 a mas hectareas. (Ver tabla 8)

Tabla 8.

Sistema de produccion del maiz.

SISTEMA DE PRODUCCION DE MAIZ

SUPERFICIE M2 SUPERFICIE Ha CRITERIOS ESTANDARES

1000 - 4000 0,1-0,4 Subsistencia
5000 - 9000 0,5-0,9 emergentes
10000 1 pequefios
10000 - 50000 1-5 medianos
50000 - 200000 5-20 grandes
200000 20 + plantaciones

Nota: Elaboracion propia

N° PRODUCTORES
29

N O B W

9
TOTAL 53

Desde el punto de vista de tenencia de la tierra, el 56% de los productores corresponde

a subsistencia, el 17% a emergente, 10% a pequefio productor, 13% a mediano y 4% a

grande. (Ver Figura 6).

0%

" Subsistencia ® Emergente " Pequefio ® Mediano ™ Grandell ® Plantacion®

Figura 6. Sistema de produccién de maiz en la Junta de Agua.

Nota: Elaboracidn propia
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Una vez analizada la extensién en el mismo eje se analizaron los siguientes rubros:
- Comercializacion

- Produccion

- Mano de Obra

- Capacidad de Ahorro

En subsistencia con una produccion de 66 quintales/ha, la mayor parte de la produccion
se dedica al consumo familiar del propietario y de las familias que brindan apoyo a la

cosecha.

En la comercializacién del cultivo de maiz de acuerdo a los productores del sistema
en los siguientes niveles de subsistencia y emergente manejan productos de calidad media
alta, el pequefio productor realiza venta individual que no ha tenido la capacidad de
asociarse o de conformar un grupo para vender la cosecha. El productor grande a nivel
comercial medio califica con 4% lo que significa que la comercializacion tiene alcance
local principalmente en ferias y mercados, ademas realiza la venta en mas de un lugar en
donde predomina la opcion de los mercados mayoristas puesto que en estos sitios de venta

se manejan altos volumenes de productos. (Ver Figura 7).

Tenencia@®leRierraBmaizBuave

Comercializaci
on
5
4
=8 Subsistencia
Calidad®@lelr

productol Produccion —®— mergente

0 ComercialtPequefiol
=8 ComercialElMediano
=@ Comercial@Grandel

Capacidadi@ie?

Mano@e®bra
ahorro

Figura 7. Tenencia de la tierra en el sistema de produccidn de maiz suave en el cantdn Ibarra.

Nota: Elaboracion propia
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La Produccidén se encuentra caracterizada como muy baja en donde se utiliza
Unicamente mano de obra familiar y como principal insumo las semillas, el manejo del
cultivo es rudimentario, ademas no se dispone de ninguna tecnologia para riego y solo se

espera de las lluvias.

La Capacidad de Ahorro es bajo esto quiere decir que el productor cuenta con un
minimo ahorro, posiblemente para abastecerse de semilla o satisfacer alguna demanda del

hogar.

el agricultor con respecto a la mano de obra no valora su trabajo y que un miembro de
la familia debe trabajar fuera de la finca y generalmente es el esposo, quien realiza una
amplia gama de trabajos principalmente en el campo de la construccién.

4.4.2. Sistema de Produccion de Fréjol

El fréjol es la leguminosa de mayor consumo del sector segun los pobladores que a su
vez son usuarios y productores de la junta de agua, manifiestan que es por su accesibilidad
(precio y oferta) y su sabor, con la ventaja al consumidor del grado de nutrientes proteicos

y caloricos con los que aporta a la dieta diaria humana.

De igual manera que el maiz se considero las superficies de menor y mayor extension,
ademas el nimero de productores que se dedican a la siembra de este cultivo como es el
frejol, para el anélisis de este cultivo se consider6 los siguientes criterios para la
caracterizacion de los sistemas de produccion que son los siguientes subsistencia de 0.1
a 0.2 ha, emergentes de 0.3 a 0.7 ha, comerciantes pequefios de 0,8 a 1 ha, medianos de 1
a 5 ha y grandes de 5 a 20 ha. Se considera que a mayor extension méas rentabilidad

econdmica para los productores. (Ver tabla 9).
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Tabla 9.

Sistema de produccion del frejol.

SISTEMA DE PRODUCCION DE FREJOL

SUPERFICIE M2 SUPERFICIEHa CRITERIOS ESTANDARES N°PRODUCTORES

1000 - 2000 0,1-0,2 Subsistencia 13
3000 - 7000 0,3-0,7 emergentes 14
80000 - 10000 0,8-1 pequeios 3
10000 - 50000 1-5 medianos 6
50000 - 200000 5-20 grandes 1
TOTAL 37

Nota: Elaboracion propia

El fréjol, segun las encuestas realizadas, ocupa el segundo lugar de importancia dentro
del sector. Considerando uno de los criterios de la caracterizacion de cultivos, que es la
tenencia de la tierra, el productor de subsistencia representa el 34%, el emergente 39% y
en el nivel comercial el pequefio productor 8%, mediano 18% y grande 1%. Con esto se
considera que en fréjol la produccién para subsistencia y emergente ocupan el 73%, y

solo el 27% de la produccion es para comercializacion. (Ver Figura 8).

Tenencia@lelfTierra@Fréjol

1%

® Subsistencia ® Emergente " Pequefio ® Mediano ® Grandel

Figura 8. Sistema de produccion de fréjol.

Nota: Elaboracion propia

Una vez analizada la extension en el mismo eje se analizaron los siguientes rubros: (Ver
Figura 9).
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- Comercializacion

- Produccion

- Mano de Obra

- Capacidad de Ahorro

Tenencia@leierra#réjol

Comercializaci
onll

=@ Subsistencia

Calidad®@iel®

productol® Produccion =8— [mergente

ComercialZPequefiol
=—8-— ComercialElMediano
=8-— ComercialZGrande?

Capacidad@ie

Mano@e®bra
ahorro

Figura 9. Tenencia de la tierra en el sistema de produccién de fréjol en el canton Ibarra.

Nota: Elaboracion propia

En el componente de agricultura emergente (de 3000m? hasta 7000m?), el criterio de
comercializacion es muy bueno. La produccion de este cultivo es baja, se utiliza mano de
obra familiar, no se valora el trabajo por lo que un miembro de la familia debe generar
ingresos econdmicos de fuera, como insumos se utiliza la semilla y un nivel bajo de

fertilizacion.

La capacidad de ahorro es bajo, el productor cuenta con un minimo ahorro,
posiblemente para abastecerse de semilla o satisfacer alguna demanda del hogar.
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4.4.3. Sistema de Produccién Papa

Se considerd las superficies de menor y mayor extension, en especial el numero de

productores que se dedican a la siembra de este cultivo como es la papa, para el analisis

de este cultivo se considerd los siguientes criterios para la caracterizacion de los sistemas

de produccion que son los siguientes, subsistencia de 0.1 ha, emergentes de 0.2 a 0.3 ha,

comerciantes pequefios de 0,4 a 1 ha, medianos de 1 a 5 ha y grandes de 5 a 20 ha. (Ver

tabla 10)

Tabla 10.

Sistema de produccion del papa.

SISTEMA DE PRODUCCION DE PAPA

SUPERFICIE M2 SUPERFICIE Ha CRITERIOS ESTANDARES

1000 0,1 Subsistencia
2000 - 3000 0,2-0,3 emergentes
4000 - 10000 0,4-1 pequeios
10000 - 50000 1-5 medianos
50000 - 200000 5-20 grandes

Nota: Elaboracion propia

N° PRODUCTORES

TOTAL 20

La papa segun las encuestas realizadas ocupa el tercer lugar de importancia dentro del

sector. Considerando la tenencia de la tierra, se tiene que el productor de subsistencia

representa el 29%, el emergente 35% y en el nivel comercial el pequefio productor 31%,

mediano 3% Yy grande 1%. Con esto se considera que en la papa la produccion para

subsistencia y emergente ocupan el 64%, mientras que el 36% de la produccion es para

comercializacion (Figura 10).
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Sistema@ie®ProducciéonzdePapa

3% 1%

® Subsistencia ® Emergente  ® Pequefio ® Mediano ® Grandel =

Figura 10. Sistema de produccién de papa en el cantén lbarra.
Nota: Elaboracion propia
Una vez analizada la extension en el mismo eje se analizan los siguientes rubros: (Ver
Figura 11).
- Comercializacion
- Produccion
- Mano de Obra
- Capacidad de Ahorro

Tenencia@lelTierra®Papa

Comercializaci
on
5
4
=@ Subsistencia

Calidad®lell

productol Produccién =8 Emergente
=8-— ComercialfPequefiol
=8-— ComercialtMediano
Capacidadiien =8— Comercial@rande?
ahorro ManoRie®bra

Figura 11. Tenencia de tierra del sistema de produccion de papa en el canton Ibarra.

Nota: Elaboracién propia
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4.4.4. Sistema de Produccién Arveja

Se consider0 las superficies de menor y mayor extension, en especial el nimero de

productores que se dedican a la siembra de este cultivo como es la arveja, para el analisis

de este cultivo se considerd los siguientes criterios para la caracterizacion de los sistemas

de produccion que son los siguientes subsistencia de 0.1 a 0.3 ha, emergentes de 0.4 2 0.9

ha, comerciantes pequefios 1 ha, medianos de 1 a 5 ha y grandes de 5 a 20 ha. (Ver tabla

11)

Tabla 11.

Sistema de produccion de la arveja

SISTEMA DE PRODUCCION DE ARVEJA

Nota: Elaboracién propia

SUPERFICIE SUPERFICIE CRITERIOS N°

M2 Ha ESTANDARES PRODUCTORES

1000 - 3000 0,1-0,3 Subsistencia 7

4000 - 9000 0,4-0,9 emergentes 3

10000 1 pequenos 1

10000 - 50000 1-5 medianos 1

50000 - 200000 5-20 grandes 0

12

La arveja, segun las encuestas realizadas, ocupa el cuarto lugar de importancia en el

sector. El productor de subsistencia representa el 57%, el emergente 25% y a nivel

comercial el pequefio productor 11% y mediano productor 7%. En cultivo de arveja tierna

no hay produccidn a escala grande. (Ver Figura 12).
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Tenencia@lelTierrafArveja¥ierna

= Subsistencia ® Emergente = Pequefio ® Mediano

Figura 12. Sistema de produccion de arveja tierna en el cantdn Ibarra
Nota: Encuestas Hidrosoft, 2016
Una vez analizada la extension en el mismo eje se analizan los siguientes rubros: (Ver
Figura 13).
- Comercializacion

- Produccién

- Mano de Obra
- Capacidad de Ahorro
Tenencia@lefTierrafArvejadierna
Comercializaci
on
5
4
Calidad@lel® » =8— Subsistencia
Produccion
productold =8 Emergente
=@ ComercialtPequefio
==®— ComercialtMediano
Capacidadi@ieR Mano@leDbbra
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Figura 13. Tenencia de tierra del sistema de produccion de arveja tierna en el canton Ibarra. Maestria en
Gestion Integral de Cuencas Hidrograficas, UTN, Ecuador 2018.

Nota: Elaboracidn propia
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4.5. Calidad del agua en la Subcuenca del rio Ambi

Dentro de la subcuenca Ambi, la microcuenca mejor descrita por la informacion
existente es la del rio Tahuando (Unidad Hidrogréafica 15482), (UH 15482).

En la siguiente tabla se detallan los puntos de muestreo para calidad de agua en esta
microcuenca. Asi mismo, para cada punto se enumeran las juntas de riego con captacion
en el curso de agua muestreado, y para las que se puede realizar una caracterizacion de la
calidad del agua, asi como la ubicacion relativa del punto de muestreo respecto a cada

captacion. (Ver Tabla 12).

Tabla 12.

Puntos de muestreo en la Microcuenca del rio Tahuando Unidad hidrogréafica UH 15482

PUNTO DE MUESTREO JUNTAS UBICACION P. CARACTE
DE RIEGO MUESTREO RIZACION
ITEM REFERENCIA POSICION RIOS
Rio Tahuando-Antes de la
P1 Junta Yahuarcocha El Quince 100m
Socapamba NO BUENA
Rio  Tahuando-Tramo
P2 alto El Quince 900m

Nota: Elaboracion propia

Los valores de los parametros analizados en cada punto de muestreo, asi como su grado
de cumplimiento de los limites legales establecidos en la normativa se presentan en la
(Tabla 13).

El analisis de calidad de agua se lo realiz6 en Laboratorio de Ensayo ALS acreditado
por el SAE con Acreditacion N' OAE LE 2C 05-005, cadigo del laboratorio 36928-4, se
encuentra ubicado en Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi Quito, Ecuador 1;+59 3 2341
4080.
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Tabla 13.

Valores de los parametros analizados en los puntos de muestreo sector las Malvinas de la

microcuenca del rio Tahuando UH 15482

Parédmetros Und. PUNTOS Lim
MUESTREO . Legal
P1 P2
Aluminio mg/l 2.03 0.47 50
Arsénico mg/l 0,1
Berilio mg/l 0,1
Boro mg/l 0,75
Cadmio mg/I 0,05
Zinc mg/I <0.05 <0.05 20
Cobalto mg/I 0,01
Cobre mg/I 0,2
Cromo mg/l 0,1
Flaor mg/I 0.68 0.38 1,0
Hierro mg/l 5,0
Litio mg/I 2,5
Mercurio mg/I 0.0006  0.0007 0,001
Manganeso mg/I 0,2
Molibdeno mg/I 0,01
Niquel mg/l 0,2
Nitritos mg/l 0.011 0.01 0,5
Oxigeno mg/l 2.57 7.32 3
Disuelto
pH pH 7.45 7.75 6-9
Plomo mg/I <0.10 <0.10 5,0
Selenio mg/I 0,02
Sulfatos mg/I 49.9 <5.0 250
Vanadio mg/l 0,1
Coliformes NMP/ 1100 210 1.000
fecales 100ml
Huevos de Ausencia <1 <1 Ausen.
parasitos

Aceitesy grasas  Pelicula ~ Ausen.  Ausen.  Ausen.
visible

Materia flotante  Visible Ausen.

Nota: Elaboracién propia
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Dentro de la Microcuenca del rio Tahuando (Unidad Hidrografica 15482), (UH 15482)
se incluyeron dos puntos de muestreo del propio rio Tahuando. Siendo el punto uno que
se muestreo en el rio Tahuando antes de la captacion de la Junta de Agua, sector
denominado las Malvinas se encontré un valor de 1100 NMP/ (método de nimero mas
probable) superior en coliformes al permitido que es 1000 NMP/; este valor de
contaminacion microbioldgica debe estar relacionado con descargas domésticas,

manteniéndose el resto de pardmetros analizados dentro de los limites legales.
4.4. Andlisis de dotaciones de riego

Anélisis de dotaciones, se asumio valores promedio para los diferentes cultivos en
estudio. Para determinar en forma aproximada la dotacion de riego por cultivo
predominante, se utilizd la informacion de la encuesta realizada, donde se identifica
claramente los cultivos priorizados en cuanto a la superficie de cultivos y el mayor

namero de productores (Tabla 14).

Tabla 14.

Cultivos Predominantes

CANTON CULTIVOS
PREDOMINANTES

Otavalo Maiz, Hortalizas
Cotacachi Frejol, Arveja
Ibarra Maiz, Frejol
Antonio Ante Frejol, Maiz
Urcuqui Frejol, Maiz
Pimampiro Frejol, Aguacate

Nota: Elaboracion propia

Para determinar la dotacion de riego por hectarea y cultivo, se debe conocer la
Evapotranspiracion Potencial (ETP) que se determino utilizando la formula Christiansen
— Yépez, y para el calculo de los coeficientes Kc de cultivo en cada ciclo se utilizo la
férmula propuesta por Hargreaves Donde, Kc depende del tipo de cultivo y su fase de
desarrollo y se expresa normalmente en milimetros (mm) por unidad de tiempo. Esta
unidad demuestra la cantidad de agua que se desaprovecho en una superficie cultivada en
unidades de altura de agua. La unidad de tiempo puede ser una hora, dia, 10 dias, mes o

incluso un completo periodo de cultivo o un afio. (Ver Tabla 15).
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Tabla 15.

Coeficiente Kc de cultivo en cada ciclo (Segin Hargreaves)

Cultivo Fase Fase Final De
Inicial Intermedia Temporada
Frejol Seco 0,30-0,40 1,05-1,20 0,25-0,30
Maiz de Grano 0,20-0,50 1,05-1,20 0,35-0,60
Cebada 0,25-0,30 1,00 - 1,10 0,10- 0,20
Cafa 0,40 - 0,50 1,00 - 1,30 0,50 - 0,60
Frutales con Cultivo 0,75-0,85 1,10- 1,25 0,70-1,10

(Aguacate )

Nota: Tomado de Técnicas de Riego. Fuentes Yague, Madrid 2003

Definidos los coeficientes de cultivo, y utilizando la informacién Agroproductiva, se

definen los coeficientes y cultivo de la siguiente forma: (Ver Figura 14).

Fechas de siembra

== = e — |

oY 3 ¥

Febrero

-

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero

Siembra principal Siembra secundaria

FEBRERO
0,28

MESES
Kc Frejol

MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO NOVIEMBRE

0,35

DICIEMBRE
0,35

ENERO

Figura 14. Coeficientes de cultivo en el Cantdn Ibarra. Maestria en Gestién Integral de Cuencas
Hidrogréaficas, UTN, Ecuador 2018.

Nota: Elaboracién propia

Con la informacion recopilada y calculada de (Evapotranspiracion) ETP, y con los
coeficientes de cultivo de Hargreaves, se determiné la Evapotranspiracién del cultivo
(ETc); de igual forma al tener ETc se puede calcular el volumen mensual requerido por
el cultivo, y el caudal en litros por segundo (LPS) para 24 horas continuas los 30 dias
mensuales, o para 12 horas continuas en el mes. Finalmente, al conocer la ETc, el

principio es reponer el volumen de agua para que el cultivo se desarrolle adecuadamente.
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Este analisis no tiene en cuenta las eficiencias de riego que globalmente podrian estar en

el orden del 30 — 50 % (Tabla 16).

Tabla 16.

Pardmetros de evaporacion, volumen y caudal para cultivos

CANTON PARAMETROS DE EVAPORACION, VOLUMEN Y CAUDAL PARA CULTIVOS

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP |OCT | NOV | DIC

IBARRA

ETP (mm) 69,82 | 60,87 | 68,89 | 59,77 | 65,46 | 68,04 | 8546|9182 |92,87|75,65| 63,78 | 64,44

Kc 1,13 028 | 035 | 0,35 | 113 | 0,28 0,35 | 0,35

Etc (mm) 78,89 | 17,04 | 24,11 | 20,92 | 73,97 | 19,05 22,32 | 22,55

VOLUMEN m3/ha-mes 788,93 | 170,43 | 241,11 | 209,18 | 739,66 | 190,52 223,24 | 225,53

CAUDAL (LPS) (continuo 24

horas) 0,3 0,07 | 0,09 | 0,08 | 0,29 | 0,07 0,09 | 0,09

CAUDAL (LPS) (continuo 12

horas) 0,6 014 | 0,18 | 0,16 | 058 | 0,14 0,18 | 0,18

NOTAS

La informacién de ETP, es la promedio calculada en el balance hidrico.

Para efectos de calculo, se considera un mes de 30dias
No se toman en cuenta las eficiencias de riego

Con valores promedio de la cuenca, los parametros de ETP del cultivo podran ser mayores a los promedios.

Nota: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta el andlisis de la reposicion de la lamina evaporada para suministrar

el volumen de agua requerido por el cultivo, se analizé los volimenes requeridos de agua

de riego:

El volumen requerido para el cultivo de Frejol es de 0.29 litros por segundo que se lo

realiza en el mes de mayo, ademas se lo realiza también en los meses de enero a junio y

de noviembre a diciembre pero en caudales menores al antes mencionado.

e Losvolumenes aqui indicados se analizan en el Balance Hidrico, donde se reflejan
los aportes de agua en la microcuenca, asi como las salidas y el almacenamiento.
El andlisis de Balance Hidrico se realiza mensualmente, y se comparan con los
valores promedio de la Microcuenca, extrapolados al Canton y cultivo en estudio.
e Similar andlisis se podria realizar para otros cultivos de cada Canton, siempre con
la observacion que se deben determinar con valores promedio de microcuenca;

ademas, vale acotar que no se tiene informacion de primera mano en relacion a

parametros edafoldgicos.
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Si bien es muy importante conocer informacion del requerimiento hidrico de cada
cultivo predominante, es también cierto que se requiere de un estudio complementario al

el cual deberia contar con, por lo menos, los siguientes insumos:

e Muestreo estadistico de suelos en cada Canton, desde el punto de vista
hidrodinamico: texturas, porosidad, densidad aparente, capacidad de campo,
punto de marchitez, factores de agotamiento, profundidad de suelos, velocidad de
infiltracion, entre otros.

e Analisis de la informaciéon climatolégica como: radiacion solar, viento, (Humedad
relativa) HR, Temperatura, Precipitacion, Evaporacion, etc.

e Con lainformacion del Plan Provincial de Riego y Drenaje de Imbabura, se podra
priorizar cultivos y realizar estudios especificos para el mejoramiento de la

productividad de los mismaos.

Teniendo en cuenta que el programa de gestion sostenible para la distribucion
equitativa del recurso hidrico de que se propone es estratégico para el canton, deberia
tener la participacion de Instituciones de caracter Cantonal, Provincial, Nacional y

Regional.

4.5. Socializacion del Plan de Riego

El proceso de socializacién se realizo en dos fases:

Primera fase de socializacion

La primera fase de socializacién y la mas trascendental se realizé con la participacion
de los “aguateros”, quienes son los encargados de vigilar y controlar la distribucion del
recurso; con ellos se realizaron salidas de campo que fueron orientadas al conocimiento
del proyecto, objetivos, metodologia y uso practico de los equipos y materiales utilizados
en el proceso del estudio. Ello incentivé el analisis en campo de la problematica y posibles

soluciones con los propios actores locales.
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Segunda fase de socializacion

La segunda etapa de capacitacion y socializacion se realiz6 formalmente en reuniones
con todos los usuarios del Sistema de Riego La victoria Yahuarcocha Socapamba
Morochal, en donde se conjugé el didlogo de saberes para el desarrollo del diagnostico y
las posibles soluciones.

4.6. Propuesta para Mejorar la Gestion del Agua

En base a la investigacion realizada, dirigida a generar un diagndstico de la situacion
actual del proceso de gestion del sistema de riego, se formula a continuacién una
propuesta contentiva de medidas tendientes a lograr la distribucién eficiente y equitativa
del recurso hidrico en la Junta de aguas la victoria Yahuarcocha Socapamba.

Teniendo como meta mejorar la distribucion y el uso productivo del agua disponible,

las medidas propuestas son las siguientes:

» Realizar talleres de concienciacion sobre el valor estratégico creciente del
sistema de riego y de las cantidades de agua disponibles. Objetivo: estimular
los esfuerzos para cumplir responsablemente como miembro del sistema de

riego, respetar la normativa y optimizar el uso del agua.

N° DE TALLERES ANUALES | COSTOSC/U| TOTAL | RESPONSABLE

DOS 1220 2440 MAG - SENAGUA
MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia

SENAGUA: Secretaria del Agua

» Capacitar a los miembros de las Juntas de agua en mantenimiento de los
sistemas de captacion, distribucién de agua y monitoreo de caudales y su

distribucion y uso.

N° DE CAPACITACIONES ANUALES | COSTOSC/U | TOTAL RESPONSABLE

TRES 366 1098 SENAGUA
SENAGUA: Secretaria del Agua
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» Capacitar a los agricultores sobre sistemas de riego eficientes y su correcta

utilizacion.

N° DE CAPACITACIONES ANUALES | COSTOSC/U | TOTAL RESPONSABLE

TRES 366 1098 MAG
MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia

» Formular y ejecutar proyectos de mantenimiento y mejora de la infraestructura
de distribucion de agua de riego. Responsable directo la Prefectura de

Imbabura.

» Introducir técnicas y practicas que permitan el desarrollo de una agricultura

sostenible, de alta productividad, con un bajo impacto ambiental.

N° DE TALLERES ANUALES COSTOSC/U | TOTAL RESPONSABLE

DOS 610 1220 MAG - MAE
MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia

MAE: Ministerio del Ambiente

» Realizar un ensayo experimental con los sistemas de riego presurizado (riego
por aspersion, microaspersion y goteo), para determinar el sistema que mas

ventajas brinde segun el cultivo y condiciones del terreno.

N° DE ENSAYOS ANUALES COSTOSC/U | TOTAL RESPONSABLE

UNO 1220 1220 MAG
MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia

» Identificar las areas donde se implementaran los diferentes sistemas de riego,
de acuerdo a la pendiente, tipo de cultivo, tipo de suelo, en busca de los mejores

rendimientos de los cultivos.

N° DE TALLER ANUALES COSTOSC/U | TOTAL RESPONSABLE

UNO 2000 2000 MAG
MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia
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» Formulacion del proyecto para la adquisicion e implementacién del sistema de
riego mas adecuado, de acuerdo a las condiciones propias de cada terreno y

cultivo. Responsable directo el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)
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CAPITULO V
DISCUSION DE LOS RESULTADOS

a. Sobre el Déficit Hidrico

La microcuenca del rio Tahuando, que es el principal aportante para el canal de la junta
de agua la victoria Yahuarcocha Socapamba Morochal, presenta un periodo de déficit
moderado de julio a septiembre en la cabecera, y déficit acentuado en las areas mas bajas
cercanas al valle del Chota, pasando por situaciones intermedias de déficit hidrico. En
general, al comparar los niveles de (Evapotranspiracion) ETP y precipitacion resulta un
balance positivo anual, con el periodo de déficit hidrico mencionado, cuando el caudal se
reduce notablemente. Ese déficit podria manejarse de varias formas:

1) Mediante pequefios reservorios en las fincas, aguas arriba de los terrenos cultivados,
donde pudiera captarse agua durante los meses de alta disponibilidad de agua de lluvia,
y/o

2) Utilizando variedades de cultivos resistentes a la sequia y evitando cultivos
exigentes al agua en los meses deficitarios,

3) Estableciendo sistemas de monitoreo de humedad del suelo y ensayando regimenes
de humedecimiento para definir las mejores condiciones de humedad para cada cultivo
con la menor cantidad de agua.

En México, Inzunza-Ibarra et al. (2010) determinaron para el cultivo de trigo, en areas
semiaridas bajo riego, que al ser irrigado con una tension de humedad del suelo de -0.58
y -0.33 MPa en las etapas vegetativa y reproductiva del trigo se obtuvieron 7,1 Mg/ha de
produccién. Los autores utilizaron lo que denominaron funcion de tipo polinomial
"produccion contra agua de riego" y encontraron que al consumir el trigo 33.1y 42.1 cm
de agua en las etapas vegetativa y reproductiva, respectivamente, se maximizo la
produccion de grano. Eso significa tecnificar el proceso agroproductivo, hacia donde
necesariamente debe avanzar la agricultura, especialmente en la Sierra y la Costa bajo
climas semidridos y aridos, donde se avizora mayor intensidad de los periodos secos por
efecto del cambio climatico. En la larga evolucion y desarrollo de la agricultura, la sequia
ha sido un motor del desarrollo tecnologico, al impulsar los avances cientificos para

mejorar la gestion y uso del agua.
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Velasco et al. (2005) Afirma que los aspectos tecnolégicos ingenieriles (estructurales)
constituyen la fase practica para manejar los efectos de la sequia, sin embargo, acotan
que, con frecuencia, las repercusiones de la sequia se deben més a la gestion, uso y manejo
del agua, es decir, a la administracion del recurso; y que ello obedece a las deficiencias
en informacion, organizacion institucional y social y falta de estrategias adecuadas y
oportunas para afrontar los embates. Este caso de estudio se enmarca muy bien en esa

situacion.

b. Sobre el Estado del Sistema de Riego

Apollin y Eberhart. (1998) Manifiesta que los sistemas de riego en Ecuador son muy
antiguos y respondian a una realidad agricola muy diferente a la actual; de tal manera
que la rehabilitacion de un sistema de riego normalmente debe responder a
problematicas con multiples facetas: la rehabilitacion fisica de la infraestructura, la
reforma de los repartos y turnos del agua, la redefinicion de las normas y reglas de
operacion y el fortalecimiento de las organizaciones de regantes. En fin, la
intervencion no se puede resumir Unicamente a trabajos de ingenieria civil, sino que
debe considerar lo que se podria denominar una “rehabilitacion social” del sistema de
riego. Los autores desarrollan metodologias de evaluacion y mejoramiento en todos
los aspectos del sistema de riego. Una importante premisa es que dada la importancia
vital del agua, y frente a su escasez, el riego siempre se ha constituido en un elemento
de poder y conflicto. El analisis de las causas de los conflictos y de los medios de

gestion y resolucion de éstos, son fuente esencial en la busqueda de soluciones.

Los resultados en el diagndstico de campo permitié determinar el estado en el que se
encuentra el canal de riego. Se encontrd 12,79 km en buen estado, lo que representa el
76,78%; en estado regular 3,87 Km equivalente al 23,23% y un 0% en mal estado. Ello
es indicativo de que la infraestructura del sistema de riego se encuentra razonablemente
mantenida y con relativamente poco esfuerzo se podrian resolver los problemas de
filtracion. Sin embargo, ello no seria suficiente. Ya que la infiltracion es un problema
redundante en todos los sistemas de conduccién de agua de riego causando conflictos
sociales entre usuarios por la pérdida de caudal y déficit del recurso en los cultivos.

c. Sobre los Cultivos
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MINAGRI (2018). Conviene mencionar que los productores pueden beneficiarse del
Plan Nacional de Cultivos presentado por el Ministerio de Agricultura y Riego para la
campana agricola 2018-2019, en el que se han priorizado seis cultivos: algodon, arroz,
cebolla, choclo, maiz amarillo duro y papa, que en conjunto representan un poco mas del
30% del Valor Bruto de la Produccion Agricola.

El plan contribuye en la programacion de la superficie sembrada en las distintas zonas
productoras del pais, en base principalmente a un enfoque de demanda, tratando de evitar
con ello los desequilibrios que pudieran provenir de inesperados excesos de produccion.

Los Cultivos en orden de prioridad para riego dentro de la irrigacion del sistema de
riego la victoria Yahuarcocha Socapamba Morochal son cuatro: maiz, frejol, papa y
arveja. El maiz es el mas importante, 53 productores ocupan el 50% de la extensidn total
disponible y la extension bajo riego de este cultivo es del 80 %, teniendo en cuenta que
el 20% faltante es una extension que requiere riego. El segundo producto en importancia
es el frejol, con una extension total del 30% y 37 productores dedicados al cultivo; la
extension con riego alcanza al 80%, quedando 20% sin riego. EIl tercer producto es la
papa cubriendo el 10% del area y con 20 productores activos; el 70% del area posee riego
y el 30% espera por riego. El cuarto producto es la arveja que cubre el 10% del &rea y
ocupa a 12 productores; la extension con riego es del 70% y la extension sin riego 30%.
El nimero total de productores es de 122, los que comparten las responsabilidades y

beneficios del sistema de riego en estudio.

d. Sobre la Calidad del Agua

En los dos puntos de muestreo de agua para analisis de laboratorio dentro de la
microcuenca del rio Tahuando se encontrd en el punto uno 1.110 NMP/ (método de
namero mas probable) y en el segundo 250 NMP/, estando el punto de muestreo dos en
los limites legales permisibles y el punto uno con un alto valor de contaminacion
microbioldgica. Esta situacion requiere correctivos para lo cual serd necesario identificar
la fuente de contaminacion aguas arriba del punto de muestreo.

Esta situacion por contaminacion de aguas servidas ha sido reportada en otros estudios,
Gualoto, Ekaterina (2014) encontré en los rios Machangara y Monjas, durante los meses
de agosto a noviembre del 2014, que ambos rios superan ampliamente los limites

permisibles establecidos en el Texto Unificado de Legislacion Secundaria Medio
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Ambiental (TULSMA) para coliformes totales y fecales, y, ademas, temperatura y
oxigeno disuelto, en el caso del rio Monjas; esto impediria su aprovechamiento en
actividades pecuarias, agricolas y de preservacion de flora y fauna. Los resultados
confirmaron la deficiente calidad del agua de los rios estudiados, cuyas subcuencas
forman parte de la Red Hidrica del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) y atraviesan
zonas de gran densidad poblacional, recibiendo diariamente descargas domésticas e

industriales.

e. Sobre medicion de caudales

(Valencia, David, & Soto, 2014) manifiesta que el caudal de agua es el volumen, por
ejemplo la cantidad de litros, que pasa por una seccion especifica de la quebrada, rio o
arroyo en un tiempo determinado, por ejemplo segundos. La medicion del caudal, a lo
que también llamamos aforo, se puede desarrollar de diferentes formas y su eleccién
depende del objetivo del monitoreo, la facilidad de acceso o tiempo con que se cuente y,
por supuesto, de las caracteristicas de la fuente superficial que se pretenda medir, sus
formas y movimientos. Las caracteristicas del sitio y las condiciones ambientales al
momento de su realizacion, también son fundamentales para definir como se hara la
medicién del caudal en ese momento especifico.

Dentro de los resultados de la investigacion se realizé la medicion de caudales que
fueron en tres sitios utilizando uno de los métodos mas acertados por parte de entidades
que se encuentran a cargo de la administracion de este recurso hidrico como lo es la
Secretaria del Agua (SENAGUA) la medicion que se realizé dentro de la investigacion
como primer punto fue el sector de las Malvinas obteniendo un caudal de 117
litros/segundos, en el sector los Piqueros se obtuvo 21 litros /segundos y por Gltimo en el
sector denominado la salida del tunel se obtuvo un caudal de 84 litros/segundo,
concluyendo que la medicion de los caudales es de gran importancia ya que conocemos
la cantidad de litros que obtiene un rio, una vertiente, etc. Y ademas dentro de la
conduccion del caudal saber cuanta agua se perdié durante el transcurso del mismo hacia

los cultivos
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la evaluacion del curso del canal, y del sistema de riego a través de observaciones

de campo, encuestas y entrevistas, los principales problemas detectados en la gestion del

recurso hidrico por la Junta de Agua La Victoria Yahuarcocha Socapamba fueron los

siguientes:

Insuficiencia del recurso hidrico para suministrar el servicio de riego en época de

estiaje a toda la superficie agricola.

Las condiciones de la infraestructura de distribucién del agua se encontr6 que en
una longitud de 12,79 km esta en buen estado representado en el 76,78%, en

estado regular 3,87 km con un porcentaje del 23,23% y 0% en mal estado.

El canal principal de la Junta de Agua la victoria Yahuarcocha Socapamba
Morochal posee una longitud total de 16,66 km, en donde su estructura esta
distribuida por hormigdn en una longitud de 11,16 km conformados en tramos de
la siguiente manera: a) canal abierto en una longitud de 8,67 Km, lo que representa
el 50,5%; b) canal embaulado 2,48 km representado el 14,89%, y tuberia 0,01 km
que representa el 0,04%. c) Los restantes 5,29 km incluyen un tramo de tierra, que
representa el 31,78% la cual en este tramo existe una pérdida de caudal por

problemas de infiltracion y una tuberia PVC de 0,21 km representando un 1,24%.

Sustraccion indebida del recurso hidrico por algunos usuarios.

Incumplimiento de los horarios de riego que les corresponde a cada usuario,

sobrepasandose en el tiempo estipulado.

Sistemas de irrigacion inadecuados, causando pérdidas evitables del valioso

recurso hidrico.
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En funcién de las deficiencias determinadas se hacen las siguientes recomendaciones;

e Realizar un plan de proteccién y restauracion de las fuentes hidricas para evitar la
degradacion de la calidad del agua y conservar el caudal, especialmente en época
seca.

e Realizar los trdmites necesarios en el GAD Provincial de Imbabura para la
correccion de las deficiencias del canal detectadas y la implementacion de los
sistemas de riego mas apropiados a cada uno de los usuarios del sistema estudiado.

e Establecer un programa de educacién ciudadana y un monitoreo adecuado e
integrado por todos, incluyendo sanciones morales y multas, de manera de evitar
el hurto de este recurso.

e Establecer un cronograma de turnos de agua diario, por parte de la junta de agua,
de acuerdo al cultivoy a la superficie real del mismo para optimizar el uso del
caudal disponible.

e Formular e implementar, junto con la UTN y otras casas de estudio, un programa
de experimentacion de sistemas de riego, segun cultivo, superficie y condiciones
de suelo y topografia, a fin de avanzar en la tecnificacion de los sistemas de
produccién y crear capacidades para manejar los periodos de déficit hidrico y

enfrentar los retos del cambio climético.
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CAPITULO VII
ANEXOS

Tabla 1. Sistematizacion de la informacion levantada

1 8228 = 10035 8228 10035 25,831 CANAL RECTAN 0,3 BUEN | NINGUN | Captacion Rio Tahuando, TIERR
36 892 41 915 GULAR O O A

2 8228 | 10035 @ 8227 | 10036 268,241 CANAL RECTAN 0,4 BUEN | NINGUN | Canal abierto revestido HORMI
41 915 55 148 GULAR O O GON

3 8227 = 10036 @ 8227 10036 109,302 TUBERIA CIRCULA 0,25 BUEN | NINGUN | Tuberia PVC 200m PVC
55 148 48 232 R (o) (o)

4 8227 |« 10036 @ 8223 | 10036 801,056 CANAL RECTAN 0,3 REGU | FILTRAC | Termina tuberia PVC, inicia canal TIERR
48 232 48 793 GULAR LAR ION natural A

5 | 8223 10036 @ 8223 10036 5,323 PASO VIA  RECTAN 0,3 REGU | FILTRAC @ Pasa canal natural por debajo del paso = TIERR
48 793 49 798 GULAR LAR ION de camino A

6 8223 | 10036 @ 8222 | 10036 208,7 CANAL RECTAN 0,4 BUEN | NINGUN | Canal revestido Barrio Las Malvinas HORMI
49 798 42 935 GULAR O O GON

7 | 8222 10036 @ 8222 10036 6,72 PASO VIA  RECTAN 0,4 BUEN = NINGUN  Paso de via canla revestido por debajo = HORMI
42 935 36 938 GULAR o) o) GON

8 8222 | 10036 | 8217 | 10037 1009,601 | CANAL RECTAN 0,4 BUEN | NINGUN | Canal revestido abierto HORMI
36 938 | 43 183 GULAR o] o] GON
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

8217
43
8223
49
8223
43
8223
96
8226
29
8223
43
8223
96
8226
29
8226
43
8230
02
8230
14
8230
14

10037
183
10038
346
10038
367
10039
250
10039
132
10038
367
10039
250
10039
132
10039
140
10039
194
10039
201
10039
201

8223
49
8223
43
8223
96
8226
29
8226
43
8223
96
8226
29
8226
43
8230
02
8230
14
8239
47
8239
47

10038
346
10038
367
10039
250
10039
132
10039
140
10039
250
10039
132
10039
140
10039
194
10039
201
10039
854
10039
854

1457,87

21,943

1026,644

274,586

16,915

1026,644

274,586

16,915

368,401

13,682

1402,574

1402,574

EMBAULA
DO

PASO
ELEVADO
CANAL

CANAL

PASO

ELEVADO

TUNEL

CANAL

PASO

ELEVADO

CANAL

PASO

ELEVADO

CANAL

PASO VIA

BAUL

CIRCULA
R
RECTAN
GULAR
RECTAN
GULAR
CIRCULA
R
RECTAN
GULAR
RECTAN
GULAR
CIRCULA
R
RECTAN
GULAR
CIRCULA
R
RECTAN
GULAR
RECTAN
GULAR
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0,6

0,4

04

0,6

04

0,4

0,6

0,4

0,4

04

0,3

BUEN

BUEN

BUEN

REGU

LAR

BUEN

BUEN

REGU

LAR

BUEN

REGU

LAR

BUEN

BUEN

BUEN
O

NINGUN
0
NINGUN
0
NINGUN
0
FILTRAC
ION
NINGUN
0
NINGUN
0
FILTRAC
ION
NINGUN
0
INESTAB
ILIDAD
NINGUN
0
NINGUN
0
NINGUN
0

Canal embaulado de hormigén de 1m
de Imx1m

Paso elevado de 100m de alturay
200m de largo

Canal abierto revestido

Canal abierto revestido, se rebosa
cuando llueve

Paso elevado tubo PVC de 20m

Tunel revestido

Canal abierto revestido, se rebosa
cuando llueve

Paso elevado tubo PVC de 20m

Canal revestido, filtracion y reposo del
agua

Paso elevado de 20m altura, tubo PVC

Canal abierto revestido

Paso de via de 6m

HORMI
GON
PVC

HORMI
GON
HORMI
GON
PVC

HORMI
GON
HORMI
GON
PVC

HORMI
GON
PVC
HORMI
GON
TIERR



21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

8230
14
8230
14
8230
14
8239
47
8239
54
8239
54
8239
54
8239
86
8242
92
8243
10
8241
4

10039
201
10039
201
10039
201
10039
854
10039
858
10039
858
10039
858
10039
900
10039
598
10039
568
10040
359

Fuente: El Autor

8239
47
8239
47
8239
47
8239
54
8241
41
8241
4
8241
4
8241
75
8243
10
8243
42
8242
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10039
854
10039
854
10039
854
10039
858
10040
359
10040
359
10040
359
10039
674
10039
568
10039
537
10041
001

1402,574

1402,574

1402,574

7,938

628,796

628,796

628,796

306,495

37,745

44,914

721,472

CANAL

CANAL

PASO VIA

PASO

ELEVADO

CANAL

CANAL

PASO VIA

CANAL

CANAL

CANAL

CANAL

RECTAN
GULAR
RECTAN
GULAR
RECTAN
GULAR
CIRCULA
R
RECTAN
GULAR
RECTAN
GULAR
RECTAN
GULAR
RECTAN
GULAR
RECTAN
GULAR
RECTAN
GULAR
RECTAN
GULAR
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0,4

04

0,3

0,6

0,4

04

0,3

0,3

0,4

0,4

0,3

BUEN

BUEN

REGU

LAR

BUEN

BUEN

BUEN

REGU

LAR

REGU

LAR

BUEN

BUEN

REGU
LAR

NINGUN
0
NINGUN
0
FILTRAC
ION
NINGUN
0
NINGUN
0
NINGUN
0
FILTRAC
ION
FILTRAC
ION
NINGUN
0
NINGUN
0
FILTRAC
ION

Canal abierto revestido

Canal abierto revestido

Paso de via de 5m

Paso elevado, metallico de 60cm y

10m

Canal abierto revestido

Canal abierto revestido

Paso de via de 7m

Canal abierto sin revestir, canal natural

Tubo PVC

Termina tubo PVC, inicia canal

abierto revestido

Canal natural sin revestir

HORMI
GON
HORMI
GON
TIERR

HORMI
GON
HORMI
GON
HORMI
GON
TIERR

TIERR

PVC

HORMI

GON
TIERR



El proceso de sistematizacion consistié en la digitalizacion en el sistema de informacién geogréfica (SIG) de la informacion levantada en el campo,
restituida a la informacion espacial proporcionada por la ortofoto, introduciendo las caracteristicas de los puntos y tramos levantados como atributos

en las tablas definidas.
Se registraron treinta y uno tramos en total en donde estan registradas las coordenadas del inicio y el final, la longitud, tipo de conduccién, forma

de la seccidn, dimensiones, riesgos y detalles y el material correspondiente a cada tramo.
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2.- LEVANTAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA

| FICHA TECNICA DE LEVANTAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA

RESPONSABLE: FECHA:
PERSONAL DE APOYO DEL SISTEMA:

Al- CAPTACION DEL SISTEMA
COD. SISTEMA

Al- ANALISIS DE LA FUENTE (INFORMACION DEL USUARIO) NUMERO DE FUENTES
1 2 3 4 5 6

1| TIPO DE FUENTE (Q, R, V,L, D)

NOMBRE DE LA FUENTE

TIPO DE PROPIEDAD (P, E, C)
QMAXY MIN (It/s)
INSUFICIENCIA DE LA FUENTE (S/N)

PROTECCION DE LA FUENTE ( SP, VN, AR, OP )
ESPECIES REPRESENTIVAS EN LA ZONA

e B - LT ¥ B - TR (S ]

OBSERVACIONES

(1) @ (QUEBRADA); R (RIO); V (VERTIENTE); L (LAGO); D (DRENAJE)
(3) P (PRIVADA); E (ESTADO); C (COMUNITARIO)
(6) SP (SIN PROTECCION); VN (VEGETACION NATURAL); AR (AREAS REFORESTADAS); OP (OTRO TIPO DE PROTECCION)
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A2-CAPTACIONES. INFORMACION DEL USUARIO

NOMBRE DE LA CAPTACION

NUMERO DE CAPTACIONES

3

4

ESTE

UBICACION DE CAPTACION NORTE

ELEVACION

SECTOR [COMUNIDAD, BARRIO, ETC)

13

TIPO DE CAPTACION (RU, T, AZ, TU, OV, EM, G)

14

CAUDAL AUTORIZADO {It/s) PARA RIEGD

15

Q MAX Y MIN [USUARIO) (it/s)

16

DIBUIO DE LA SECCIOM DEL CAMNAL 51 ES REVESTIDO [m]

LONGITUD [m]

TIEMPO [Seg]

17

FUNCIONAMIENTC DE LA OBRA (M, P, D)

18

PROTECCION DE LA CAPTACION (CERRAM 5/N)

15

DERRUMBES O INESTABILIDAD | 51/ NO)

{13) RU {RUSTICA); T TANQUE); A7 [AZUD); TU [TUBERIA); OV [GVALOD); EM (EMBALSEJ; G (GALERIA)
{17) N [NORMAL), P {PARCIAL): D {DEFICIENTE)

ENCARGADQ DE LA OPERACION DE LA CAPTACION (DATOS DE CONTACTO)
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C- COORDEMADAS DE TRAMOS, OBRAS Y PROBLEMAS DE LA RED PRINCIPAL

INFRAESTRUCTURA

TRAMOS [LINEA] OBRAS EXISTENTES

PUNTO DE INICIO{FINAL

X (ESTE]

¥ (NORTE}

ALTITUD

{manm|

DBRA EXISTENTE
[0V, PV, PE, MC,
DES, TU, EME,
Th, COM, 5,EM,
n'z.l DJG|
i1

OBRAS
FALTANTES
(R, CC, EMB,
FE, BC, 5IF,
TU, ¥, RES)

(2]

LONEITUD
{m]

COMDUCTION
[CAN, TUE,
EMB, TUN,
PE, 5IF,
CUN]
(el

SECCION
TRANSV.
I:Rl’ I:.l TI
B, )
(]

DIMENSICNES (5

Af@ H

MATERIAL
l:H.' TI
Py,
MIX)
L]

ESTADO
[EI HJ M:I
7l

RIESE0
[DERR, IN,
F, 4N, ER,
DA, T, ESA,

FGl (B}

Mombre de Red / DESERVACIONES

IMICIO

FINAL

IMICIO

FINAL

IMICIO

FINAL

IMICIO

FINAL

IMICIO

FINAL

IMICIO

FINAL

IMICIO

FINAL

INICIO

FINAL

IMICID

FINAL

INICIO

FINAL

IMICIO

FINAL

INICIO

FINAL

IMICIO

FINAL
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(1] OBRA EXISTENTE: OV (DVALD); PV |PASD DC WIAJ; PC {PASD ELEVADC); MC (MURD DE CONTEMCIONY; DCS {DESAGOE), TU (TUNEL); EME (EMBAULADO: TA {TANQUE|; COR (COMPUCATA] S (SIFOM); [M (EMBALSE); AZ (AZUD); O (DESARCMADOR); G (GALERIA)
(2] OBRAS FALTANTES MECESARIAS: R (REVESTIMICNTO PARA FILTRACION]; CC {CUMETAS DE CORDMNAZION]; CMB (EMBAULADO]; P {PASC ELEVADD); PC (PASC DE CAMINGY; SIF (SIFON]; TU TUNEL]; ¥ (VARIANTE), RES (RESCRVORID)

(3] CONDUCCIGN: CAN |CANAL); TUB (TUBCRIA); EMB (EMBALLADC]; TUNITUNEL); PE (PASO [LEVADCY; SIF (SIFOK); CUM {CUNETA DEL CAMING)

(4| SECCION TRANSVERSAL: R [RECTAMGULAR], CICIRCULAR), T{TRAPCICIDAL) ; BAUL, O (OTRA]

1
{5 DIMENSIONES DE LA SECCION: A [ANCHO), & (DIAMETRO, W JALTURAS, 5 e trapesaidal so calacara &l ancha superiar arribay el inferiar abaja. —50L0 CUANDD £S5 CANAL REVESTIDD

() MATERIAL: H (HORMIGON], T (TIERRA), PC, M (MIXTO)
[7] ESTADO DEL CANAL: B {BUENCY], B {RCGULAR), M {MALD)

z1
22
z3
24
25
z6

30

31
3z

33

34

E- REDES

B1- REDES PRINCIPALES [DATOS GENERALES)

RESPUESTA

OBSERWVACIOMES

TIPO DE CONDUCCION AL INICIO [ASR, AR, CSR, CR, M)

TIPO DE SECCION AL INICIO [REC, CIRC, TRA, OTRA)

MNUMERD DE SUBRAMALES DE LA DISTRIBUCION

NUMERO DE DIRECTORIOS [dibujar croquis)

FRECUEMCIA DE MANTEMIMIENTO PREVENTIVO (M, T, 5, A)

FECHA DE CONSTRUCCION (DD, MM, AA)

CROQUIS DE LA SECCION DEL CAMAL AL INICIO {[PARA LOS
REVESTIDOS } (m])

(21) ASR (ABIERTO SIN REVESTIR); AR (ABIERTO REVESTIDC); CSR (CERRADO SIN REVESTIR); CR [CERRADO REVESTIDO); M {MIXTO)

(22) REC (RECTAMGULAR); CIRC [CIRCULAR); TRA (TRAPEZOIDAL) ; OTRA [CUALQUIER OTRC TIFO)

[25) M (MENSUAL); T [TRIMESTRAL); S (SEMESTRAL); A [AMUAL)

B2- REDES SECUNDARIAS (DATOS GENERALES)

RAMALES DE DISTRIEUCION

3

TIPO DE QBRA DE REFARTO (RU, COM, OV, TUB, WAL)

NUMERD DE OWALOS

NUMERD DE USUARIOS

FRECUENCIA DE MANTEMIM. [M, T, 5, &, N}

FECHA DE CONSTRUCCION DEL RAMAL DE DISTRIB
(DD, MM, 2a)

{30) RU [RUSTICO); COM (COMFPUERTA); OV (OVALD); TUB [TUBERIA); VAL | WALVULA)
(23) M (MENSUAL); T (TRIMESTRAL); 5 [SEMESTRAL); A (ANUAL); M{NUNCA)
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3.- ENCUESTA USUARIO

ENCUESTA USUARIOS
1. DATOS GENERALES
CANTON: PARROQUIA:
COMUNIDAD o SECTOR: JUNTA DE RIEGO:
RAMAL: |SUB-RAMAL: GVALOS:
ENCUESTADOR: FECHA:
COORDENADAS DEL SITIO DE LA ENCUESTA: |K: Y: Altitud:
Nombre del Encuestado: Hombre: D Mujer: |:|
Nivel de Educacién Ninguna: |:| Primaria: |:| Secundaria: |:| Superior: I:I
2. ASPECTO SOCIAL
2.1 Ndmero de Edad Hombres Mujeres Edad Hombres Mujeres
integrantesde 1.0 o de 6 afios: De 18 a 65 afios:
familia que viven en
T De 6 a 18 afos: De 65 afios y mas:
22 Actividad  |Agricultura: [ ] |lomnalero rural: [ ] |Comerciante: [ ] |Otros: ]
economica Ganaderia: [ ] |Empleado: [ ] |ubilado: [] [Total de ingresos mensuales de la cabeza familiar:
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2.3 Organizacidn de
productores

Asociacion

[] [

Cooperativa

[ ]

Empresa Privada

Otros:

[]

Cual es el nombre de su organizacidn?

‘Actividad principal de la organizacion:

Han recibido capacitacion en riego? Sl l:l ‘ NO l:l

2.4 Capacitacién y |En qué temas se ha capacitado?

asistencia técnica i _ i
Cuales son los temas de su interés para
proximas capacitaciones?
Existe la participacion de la mujer en actividades agricolas (siembra, cosecha, preparacion del

2.5 Género P P ! & ( ’  Prep sl ] NO ]
terreno, entre otras?
Existen conflictos Cual?
entre usuarios por el Sl I:I NO l:l Irrespeto de turnos
2 Perdidas |:| Robo l:l
uso de agua?
2.6 Conflictos Existe una instancia de mediacidn de conflictos 5| l:l NO l:l Cudl?
ua

dentro de la Junta?
Si los conflictos no se solucionan conocen otras .
. . Sl l:l NO l:l Cuales?
instancias?

= /¢+—/——  /——
3. ASPECTO AMEIENT.

3.1 Conservacién del
suele

Se realizan practicas

L] (I

de conservacidon de |5l NO *Cuales?
suelos:
Tiene usted conocimiento hace gque tiempo existio un incendio en el

. Un afio Dos afios Ninguno
paramo, matorrales, bosques?. l:l I:l e
Conoce usted algun problema dentro de la comunidad que afecte a los suelos agroproductivos (51 NO

L]

]

Cuales?:

Erosion l:l

Sequia |:|

Contaminacion por desechos sdlidos

]

Bajo rendimiento de los

3.2 Contaminacidn

de Agua

Donde deposita la basura?

Recolector l:l l:l

Quema

Entierran

(]

cultivos
[ 1]

Qué hace usted con los rastrojos?

Entierra I:l ‘ Quemal:l

Bota al rio o quebrada l:l

Quebrada
AIimentol:I

Qué hace usted con |fotiarran

]

]

Deposita en el terreno

Deposita en la acequia o canal

]

los envases de
agroguimicos?

L]

Quema

L]

Entrega la casa comercial

Deposita en el rio o guebrada

]

Existe l:l

- . Desechos sélidos
contaminacion de

Aguas negras l:l

Aguas grises I:l

Desechos agropecuarios |:|

agua para riego en
sy sistema?

Aguas industriales

]

Arrastre de sedimentos

]
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Queé tipo de cobertura vegetal predomina en el
area de la comunidad?

Bosque nativo

[

Plantacion forestal I:I

Vegetacidn arbustiva

[]

Paramo

[]

Pastizal

Humedales I:l ‘Agricola

[ ]

[]

Qué especies nativas existe en la zona?

33 Fcosistema__ |____ |

4. ASPECTO INFRAESTRUCTURA DE RIEGO

4.1 Tarifas de riego

Cuanto paga anual?

Cuéntas horas recibe mensual?

4.2 Sistema de riego parcelario

Que tipo de riego tiene usted?

BUENO REGULAR

MALO

Riego por inundacion

Riego por aspersidn

Riego por goteo

L] [
[ ] [
L] L]

L0

Otros sistemas de riego

Especificar:

4.3 Acometida de riego a su parcela

Que tipo?

BUENO REGULAR

MALO

Compuerta

Saco de arena

Manguera

1000 NN

Chamba

[ ]

Otros:

o0

4.4 Que tipo de almacenamiento de agua
posee?

[]

Reservorios: Cisterna:

Estangues:

[]

MNinguno:

g EEEEE

4.5 Principales dafios del sistema de riego

Roturas: l:l Filtraciones:

L]

Obstrucciones:l:l
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5. ASPECTO PRODUCTIVO

A. AGRICOLA

_ Extension ..
Cultivos Con Riczo Sin Risgo Observacidon

5.1.1 UPAs

5.1 Tenencia de
tierras / UPAs

5.1.2 Parcelas Propia l:l Arrendada l:l Al partir l:l Prestada I:l ‘Otrcs: l:l
Fecha de siembra (S) vy cosecha [C)
E F M A M 1 1 A s o N D

NOMBRE DEL CULTIVO / mes

5.2 Calendario
agricola

77




5.3.1 En finca |:| Autoconsumo |:|
Comercializacion Mercado Local |:| | Provincial |:| | Macional l:l Otros:l:l
Rendimiento por unidad de superficie Comercializacién
5.8.2 Cultive ) ) CANTIDAD (qq, kls, - CANTIDAD (qq. kis, | . -
Tierno Precio U K Seco Precio U Directa Intermediario
- = Ton, sacas, unidades) Ton, sacas,
5.3 Produccién de
cultivos y su destino l:l I:l l:l I:l
JORMNALES

LABOR O ACTIVIDAD

5.4.1. Realiza
analisis de Suelo

Sl
NO

Remunerado /miamero

Costos por lornal

Mo Remunerado
Fndamero

Ocacionall Permanente

5.4.2. Preparacion
de Suelo

Mecanica

Manual

Animal

e

UL

U0

i

[ ]
L]
L]
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5.4 Capital
Humano/Mano de
obra

5.4.3. Fertilizacién

Quimica

QOrganica

5.4.4. Siembra

Manual

Mecanica

5.4.5. Labores de
mantenimiento

Riego

Deshierbe

Aporgue

] |

Control Fitosanitario l:l

5.4.6. Cosecha

Manual

Mecanica

([

J00ooUoop

JOpOooooan

I

I I

5.5 Equipos y herramientas (Describir)

5.6 Problemas en la
produccidon

Semilla l:l

Cuales?
Sequia l:l Meses?
Plagas l:l Cuales?
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Enfermedades l:l ‘Cuéles?

Disponibilidad de mano de obra |:| ‘ Heladas I:l

B. PECUARIA

NZA DE ANIMALES

Edad de | NG d
2 & oS Tipo de animales umere ce Raza de los animales Observaciones

animales animales

Animal

5.7 Composicion de
Rebafio Animales <1 afio

Animales 1-2 afios

Animales = 2 afios

5.8 Intinerarios Técnicos [Practicas de Manejo de Crianzas)

ACTIVIDADES TRABAIO NECESARIO INSUMOS NECESARIOS (CONSUMOS
Epoca del | Como realiza v con | Cantidad |horas /| Valor de pago Costo unitario | Costo Total OBSERVACIOMNES
N Que se liza Unidad Cantidad
real afo (mes) aqué herramientas (Jornal) dia de lornal n m (UsD) (UsD)

1 |Vacunaciones

2 |Desparitacién

3 |Vitaminizaciones
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4 |Alimentacion

Identificacion de
los Animales

& |Ordefio Manual

7 |Ordefio Mecanico

g |Inseminacion

Limpieza

| *R: remunerado; No remunerado

5.9 Produccion

E Produccion de leche inicio
produccion (NUumero de
litros fvaca/dia)
i

litros fvaca/dia)

Produccion de leche final
produccion (Namero de

Destino de la produccidn

Precio de venta leche

AUTOCONSUMO | MERCADO

(UsDfunidad) Situacion
normal

Produccion de quesos (Numero de unidades)

AUTOCONSUMO

MERCADO

Precio de venta de queso
(USDunidad) Situacion
normal

5.10 Lugar de
descarga de los
desechos del animal

Alcantarillado l:l

(I

Acequia de riego

[]

Quebrada

Fosa

(I

(I

Terreno

5.11 Comercializacién

Principales mercados para la wventa y preferencia [Anotar principales mercados)

Cudles son las razones
Producto .. .
Pdra pgreilernnr an mercaao
Mercado 1 Precio U Mercado 2 Precio U. Mercado 3 Precio U.
Leche
Carne
Quesos

Pie de cria

5.12 Problemas o cuellos de botella
enfrentados en el sistema de crianzas

Manejo sanitario l:l

Alimentacion I:l

Comercializacidn (ubicacidn, transporte, precios)

]

5.13 Composicidén

B.2. CRIANZA DE ANIMALES MENORES

Qué tipo de animales
tiene?

MNimero de

animales

Tipo de crianza

Estabulada

Campo abierto

Raza de los animales

L]

[]

[ ]

]
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5.14 Lugar de
descarga de los Alcantarillado I:l Acequia de riego l:l Quebrada l:l Fosa l:l Terreno I:l Otros: I:l

desechos del animal

5.15 Comercializacion
Dénde Comercializa?
En la Finca A gué precio? En los mercados A gué precio?

Qué comercializa? Observaciones

Falta de manejo sanitario |Falta de alimentacion Comercializacidon (ubicacidn, transporte, precios)
5.16 Problemas o cuclles de botella

enfrentados en la produccidn y comercio I:I l:l I:l

5.17 Practicas del mantenimientos del forraje

Tipo de pastizal o mezcla forrajera

ACTIVIDADES | IEABAIO NECESARIO 1 INSUMOS NECESARIOS (CONSUMOS |

2z | Siembra

2 |Fetilizacian
Control de
malezas

=3 Riego

&6 |Cosecha

Rotacion de
Pasturas
*R: remunerado; Mo remunerado

7

| B.3. ACTIVIDAD PISCiCOLA

Especie 1 Especie 2
5.18 Composicién Qué tipo de peces tiene? Numero de animales:

5.19 Usos Comercial l:l Turisticas I:I Recreativo l:l Autoconsumo I:I Otros: l:l

5.20 Actividades de

Infraestructura Limpieza l:l Siembra Alimentacion Cosecha Otros:
E— [ |time ] L] ] ]
5.21 Comercializacidén Mercado: Precio U:
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4.- REGISTRO DE ASISTENCIA DE LOS ENCUESTADOS
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PADRON DE USUARIOS DE LA JUNTA DE AGUAS
YAHUARCOCHA SOCAPAMBA MOROCHAL"

"LA VICTORIA

mw -
N* USUARIOS DE HORARIO AREA
RIEGO
CUCHIVO Y LOMA DE GUAYABILLAS

1 José Pozo Correa 1 Lunes 00hOO0 a Lunes 01h00

2 | Luis Herrera Pozo 1 Lunes 01h00 a Lunes 02h00 2.443 metros?

3 José Justo Herrera Pozo 1 Lunes 02h00 a Lunes 03h00 2.443 metros®

4 | Manuel Maria Churta 1 Lunes 03h00 a Lunes 04h00 2.443 metros®

5 | Floresmilo Méndez 1 Lunes 04h00 a Lunes OSh00 2.443 metros?

6 Diego Moreno Guaman 1 Lunes 05h00 a Lunes 06h00 759 metros?

LA VICTORIA SUR

7 | Jaime Rodriguez 2 Lunes 06h00 a Lunes 08h00 | 10.000 metros?

8 | Ligia Chamorro 2 | Lunes 08h00 a Lunes 10h00 2.500 metros®

9 | Carlos Barahona 4 Lunes 10h00 2 Lunes 14h00 2.500 metros®
10 | Blanca Almeida | 4 Lunes 14h00 a Lunes 18h00 2.500 metros®
11 | Arturo Almeida 2 Lunes 18h00 a Lunes 20h00 2.500 metros?
12 | Juan Burbano 4 Lunes 20h00 a3 Martes 00h0O 2.500 metros®
13 | Telmo Echeverria 4 Martes 00h0O a Martes 04h00 2.500 metros?
14 | Eduardo Cusin 12 Martes 04h00 a Martes 16h00 2.500 metros®
15 | Wilson Duefias 2 Martes 16h00 a Martes 18h00 1.500 metros?
16 | Armando Estrada 4 Martes 18h00 a Martes 22h00 2.500 metros?
17 | Humberto Jitala 4 Martes 22h00 a Miércoles 02h00 1.500 metros?

NORTE

18 | Gonzalo Quilca 1 iércoles a Miércoles 03h00 2.000 metros®
19 | José Pozo 1 Mié 3 Miércoles 04h00 2.000 metros®
20 | Manuel Molina 1 3 a Miércoles 05h00 2.000 metros®
21 | Lorenzo Simbana 1 JMiercoles a Miércoles 06h00 3.285 metros?
22 [ PUCESI 100 a Domingo 10h00 | 100.000 metros®

LA VIRGEN |

23 | Inés Vasquez | 15 Lunes 00h0O a Lunes 15h00 | 60.000 metros?
24 | Colegio Domingo d Guz. 6 Lunes 15h00 a Lunes 21h00 15.000 metros?
25 | José Miguel Rosas 2 Lunes 21h00 a Lunes 23h00 3.500 metros?
26 | Salvador Martinez 1 Lunes 23h00 a Martes 00h00 1.000 metros®
27 | Fernando Martinez | 1 Martes 00h00 a Martes 01h00 20.000 metros®
28 | Elena Valenzuela 1.5 Martes 01h00a Martes06h00 | 10.000 metros®
29 | Rosa Valenzuela | 10 | Martes 06h00 a Martes 16h00 1.244 metros
30 | Rubén Nicolalde 2 Martes 16h0 a Martes 18h00 2.000 metros®
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EL OLIVO
31 | Campo Usifia 1 Martes 18H00a Martes19h00 | 240metros® |
32 | Mufoz Quelal Arturo 1 Martes 15h00 a Martes 20h00 2.000 metros ?
33 | Victoria Manrique 1 Martes 20h00 a Martes 21h00 2.000 metros®
34 | Rosa Gualoto 1 Martes 21h00 a Martes 22h00 2.000 metros?
35 | Wilson Mera 1 Martes 22h00 a Martes 23h00 900 metros’
36 | Zoila Ponce 1 Martes 23h00 a Miércoles 00h0O 2.000 metros?
37 | UIN 24 Miércoles 00h00 a Jueves 00h00 50.000 metros®
38 | Simon Enriquez 1 Jueves 00h00 a Jueves 01h00 2.000 metros?
39 | Jaime Valenzuela 1 Jueves 01h00 a Jueves 02h00 500 metros ?
40 | Telmo Enriquez 1 Jueves 02h00 a Jueves 03h00 2.000 metros®
41 | Colon Enriquez 1 Jueves 03h00 a Jueves 04h00 2.445 metros?
42 | Eduardo Guevara 2 Jueves 04h00 a Jueves 06h00 4,000 metros ?
43 | Zoila Mera 1 Jueves 06h00 a Jueves 07h00 2.000 metros®
44 | Javier Hidalgo 1 Jueves 07h00 a Jueves 08h00
45 | Daniel Cardenas 3 Jueves 08h00 a Jueves 16h00 10,000 metros?
46 | Manuel Villafuerte 1 Jueves 16h00 a Jueves 17h00 2.000 metros?
47 | Marcia Villafuerte 1 Jueves 17h00 a Jueves 18h00 2.000 metros
48 | Laura Casanova 1 Jueves 18h00 a Jueves 19h00 2.000 metros?
49 | Hros, Casanova 1 | Jueves 19h00 a Jueves 20h00 2.000 metros’®
50 | Bertulfo Mejia 1 Jueves 20h00 a Jueves 21h00 1.283 metros’
51 | Armando Quimbiulco 1 Jueves 21h00 a Jueves 22h00 1.270 metros®
52 | Ubaldo Paspuel 1 Jueves 22h00 a Jueves 23h00 773 metros’
53 | Ana Herreria 1 Jueves 23h00 a Viernes 00h00 450 metros’
54 | Pablo Garcia 2 Viernes 00h00 a Viernes 02h00 10.000 metros®
55 | Sergio Pozo 1 2.000 metros®
56 | Rodrigo Palacios 1 2.000 metros’
57 | Luis Navarrete 1 734 metros®
58 | Dennis Fuentes 1 2.000 metros®
59 | Virgilio Estévez 2 4.000 metros®
| 60 | Hilda Pozo - 1 1.000 metros
61 | Héctor Molina 22 50.000 metros *
MIRADOR DE ADUANA Y YAHUARCOCHA
62 | Alberto Enriquez 4 Lunes 00h0O a Lunes 04h00 40.000 metros’
63 | Flia. Flores 2 Lunes 04h00 a Lunes 06h00 3.946 metros®
64 | Hros. Victor Valdivieso 1 Lunes 06h00 a Lunes 07h00 2.200 metros®
65 | Hro. Mesias Valdivieso 3 Lunes 07h00 a Lunes 10h00 10.000 metros®
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66 | Alejandro Flores 2 Lunes 10h00 a Lunes 12h00 10.000 metros?
67 | DISAFA 20 Lunes 12h00 a Martes 08h00 200.000 metros?
| 68 | Luis Valladares Y Martes 08h00 a Martes 08h30 764 metros®
| 69 | Wilson Mafla % Martes 08h30 a Martes 09h00 1.406 metros®
70 | Jorge Endara 5 Martes 09h00 a Martes 14h00 20.000 metros®
71 | Carlos Ramirez 2 Martes 14h00 a Martes 16h00 4.000 metros?
72 | Centro de vigilancia a Martes 16h00 a Martes 20h00 20.000 metros®
73 | Piedad Gudifio 4h20 Martes 20h00 a Miércoles 00h20 50.000 metros?
LA DELICIA
74 | Anita Moreno 2 Miércoles 00h20 a Miércoles 02h20 3.220 metros?
75 | Manuel Sandoval 1/3 Miércoles 02h20 a Miércoles 02h40 904 metros®
76 | Marceliano Velasco 1 Miércoles 02h40 a Miércoles03ha0 2.000 metros?
77 | German Quito % Miércoles 03h40 a Miércoles 04h10 1.182 metros?
78 | OswaldoChicaiza | % | Miércoles 04h10 a Miércoles 04h40 | 1.500 metros® -
79 | Benjamin Chulde 1/3 | Miércoles 04h40 a Miércoles 05h00 1.500 metros’
SAN JOSE
80 | Segundo Quilo 1 Miércoles 05h00 a Miércoles 06h00 | 2.669 mgt__
81 | Rosa Valencia 3h40 Miércoles 06h00 a Miércoles 09h40 66.000 metros?
82 | Raul Guerray otros 2h40 | Miércoles 09h40 a Miércoles 12h20 62.147 metros?
B3 Carlos Valencia 3 Miércoles 12h20 a Miércoles 15h20 60.905 metros?
84 | Segundo Quito 1 Miércoles 15h20 a Miércoles 16h20 962 metros?
85 | Guillermo Gonzales 2 Miércoles 16h20 a Miércoles 18h20 7.806 metros?
86 | Rosa Castro 1 Miércoles 18h20 a Miércoles 19h20 2.100 metros?
87 | Herederos Vaca 1 Miércoles 19h20 a Miércoles 20h20 8.008 metros?
88 | Carlos Flores 3h30 | Miércoles 20h20 a Miércoles 23h50 20.000 metros?
89 | José Herrera 1 Miércoles 23h50 a Jueves 00h50 20.000 metros?
90 | Segundo Proafio 1 Jueves 00h50 a Jueves 01h50 10.000 metros?
91 | Olegario Benavidez 1 Jueves 01h50 a Jueves 02h50 8.924 metros?
92 | Virgilio Tarapues Y Jueves 02h50 a Jueves 03h20 2.075 metros?
93 | Bolivar Araujo % Jueves 03h20 a Jueves 03h50 5.000 metros?
94 | Joffre Ibarra 1 Jueves 03h50 a Jueves 04h50 2.072 metros?
95 | Raul Paredes 1 Jueves 04h50 a Jueves 05h50 10.000 metros?
96 | Humberto Baldeon 1 Jueves 05h50 a Jueves 06h50 2.000 metros?
97 | Marco Bastidas 1/2 Jueves 06h50 a Jueves 07h20
ENI ECUADOR 2 Jueves 07h20 a Jueves 09h20
MOROCHAL
98 Rodrigo Rosales 2 Jueves 09h20 a Jueves 11h20 20.000 metros?
99 | Rémel Endara 45 Jueves 11h20 a Jueves 15h50 91.344 metros?
100 | Fabian Guerra 8.5 Jueves 15h50 a Viernes 00h20
101 | Edwin Paillacho 6 Viernes 00h20 a Viernes 06h20 metros?
102 | Jorge Rivas 13 Viernes 06h20 a Viernes 19h20 190.000 metros?
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SOCAPA

103 | Marcia Gomez 3 Viernes aVi s 22h20 50.000 metros?
104 | Maria Chuga 1 Vierneh. a Vierngg\23h20 1.420 metros?
105 | Felix Ernesto Chapi 1 Vierngs 2 bad@pOh20 5.000 metros?
106 | Miguel Cabezas 1 Sabad h2 1h20 1.420 metros?
107 | Roldan Itas 1/2 Sabado\@h20 a 01h50 8.000 metros?
108 | Efrain Guerrdn 1 Sébado 01 ado 02h50 5.000 metros?
109 | Carlos Chuga 1 Sabado 02h50 a Sabado 03h50 3.000 metros?
110 | José pedro Cando Ya Sébado 03h50 a Sabado 04h20 4.000 metros?
111 | Mariana chunés % Sabado 04h20 a Sdbado 04h50 5.520 metros?
112 | Cecilia Chugd 1 Sabado 04h50 a Sdbado 05h50 3.000 metros?
113 | Juan Florencio Ayala 1 Sabado 05h50 a Sébado 06h50 4.050 metros?
114 | José Arteaga 2 Sabado 06h50 a Sabado 08h50 9.014 metros?
115 | Luis Neppas 1 Sdbado 08h50 a Sabado 09h50 5.580 metros?
116 | Efrain Fuentes 5 Sabado 09h50 a Sdbado 14h50 15.000 metros?
117 | Pedrorevelo 2h30 | Sabado 14h50 a Sdabado 17h20

118 | Josefina Vda. De Andrade 1 Sabado 17h20 a Sabado 18h20 8.000 metros?
119 | Jorge Cuasatar 1h45 | Sabado 18h20 a Sdbado 20h05 10.663 metros?
120 | Alejandro Mitis 5h10 | Sabado 20h05 a Domingo 01h15 10.152 metros?
121 | Galo Sierra 4h45 | Domingo 01h15 a Domingo 06h00 80.000 metros?
122 | Polivio Martinez 18 Domingo 06h00 a Domingo 24h00 264.000 metros?
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FOTOGRAFIAS

Fotografia 1 captacion principal del canal de riego-Rio Tahuando

Fotografia 2 Medicion de Caudales (Aforo) sector Los Piqueros
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Fotografia 4 Areas Regables
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Fotografia 5 Canal Abieto revestido
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Fotografia 7 canal abierto sin revestir
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Fotografias 9-10-11-12 Compuertas
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Fotografia 13 Paso elevado
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Fotografia 15 Equipos de Trabajo
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